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es se hicieron a partir del siglo XIII. 


En 1 610, Galileo combinó dos lentes en un telescopio, con el que descubrió las lunas 
e Saturno. 


Júpiter y en el mismo año los anillos d 
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Telescopio Refractor 


Este telescopio sólo utiliza una combinación 
de lentes para formar la imagen, mas no un espejo curvo a 
diferencia de un telescopio reflector. ` 


| En 1 608 Hans 
o la patente del primer telescopio que luego fue mejorado por Galileo Galilei. 


ippershey construyó y 
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ciden en una de las caras de la lente. El 
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Cóncavo.convexa 


epresentación Biconvexa Plano 


Las lentes convergentes se identifican porque la parte central es más gruesa 


que los extremos; siempre y cuando la lente esté rodeado de aire. 
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Cóncavo convexo 
(menisco divergente) 


Representación Bicóncava 
esquemática cóncavo 


Las lentes divergentes se identifican porque la parte central es más delgada que los 
[e tremos; siempre y cuando la lente este rodeado de aire. 3 


o El flmo fad eey plimo omel Je 


Mm umben las Fo 


e encuentran los toco 


F: foco principal 
”: foco secundario 


Lente 
divergente 


to) 


, D, 


F: foco principal 


F’: foco secundario 
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F: Foco principal 


F': Foco secundario 
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aletamente al eje principal 


ente convergente 
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ente divergente 
Observe que toda lente tiene dos puntos focales (F 
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denominado zona real 


Toda lente divide al espacio en el cual se sitúa en dos zonas, 
irtual (Z.V.) a aquella 


(Z.R.) a aquella donde se encuentra el, observador, y zona uv 


donde se sitúa el objeto. » =. 4 e e O 
A virtual(-) Zona real (+) 


observador 


uando el objeto se ubica en el foco (F,). 


Z.V.(-) Z.R.(+) 
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Las ecuaciones de las lentes son semejantes a las ecuaciones de los espejos esféricos. 


Consideremos el siguiente caso : 
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4 s Éste es el caso de una LUPA. 


b)/Para una lente divergente : a 
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Existe sólo un caso; veamos. Hd a iii (Ja 
} de para una lente convergente (E) Mas vira 


(=) para una lente divergente 


A i (+) para una imagen real a jim parias 
| ia (=) para una imagen virtual o imundo CA) Pepa 
À À EM E TERN i 

! N, ' e (: siempre positivo (+) JA) O RR PR pi 


Ho ? alto se dl ob e 
ID Ecuación del aumento (A) o magnificación E 


H, : altura de la imagen 


Ho : altura del objeto 


Are — ES 
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(+) sila imagen es derecha 
Tener en cuenta lo siguiente : (-) si la imagen es merida 


Q Potencia de una lente (Potencia Óptica) 
e DO SSS 


Se define como la inversa de la distancia focal. 


=> P=- Unidades : 


( Sotenga $e) cs) f: metros  ... (m) 


P : dioptrías ... (dp) 


f - 
mo, te E 


AP = mo 5 ; 
La distancia focal (F) no significa que es la mitad del radio de curvatura 


[| 7 Ei o (no siempre) 
paia 


73. EJEMPLOS ILUSTRATIVOS 
(61) En la figura se muestra una copa “O” y su imagen “I”. ¿A que distancia de la lente 
está úbicada dicha-copa? | A 

\ F/foco 


Resolución : 


i=44 on 
be lente convergente 


ZV.) / y ZR(4) 
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> AU | 
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®© Un objeto de 10 cm de altura se encuentra ubicado a 60 cm de una lent 
potencia óptica es de -2,5 dioptrías. ¿Qué altura presenta su imagen? 


Resolución : y GR 


Por dato del problema : 


P =2,5 dioptrías 
= -25 = f=-04m 
f = 740 cm 


| indica que la lente 
es divergente 


e cuya 
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Esta ecuación nos permite calcular la distancia focal (f) conociendo las propie- . 
dades de las lentes; es decir relacionando los radios de curvatura R, y R,, el índice . 
de refracción (n y Nm) y la distancia focal (f). 3 ý 


m: 


* De la ecuación de los focos conjugados : a lost nv) ak e e l 
\ 14 4 +€ 4 
VU yt dy nd fá = 
f i : = 1 + , i 
> | 4 j / / 2i du ua f aim $ 
Pocas | ASTOA « A=-24cm Nisa “do MM ej 
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` A de Oo . l cowé 
j o fo des o} di é E . * yi y, TES 
Larva ton “e n, : índice de refracción de la sustancia Poma. Ea 
Deen de con la que se construye la lente. 
la rc == mn, : índice de refracción del medio f 


* que rodea la lente. 


R, yR, : radios de curvatura de las c caras 
“de la lente. 


Consideraciones del radio : 


| mola Ll pe 
Epa 


(+) : si la cara es convexa. 
R E ) : si la cara es cóncava . 
-rsi la cara es plana. 
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| En el siguiente diagrama se muestra una lente 
(n, =1,5); determine la distancia focal de la len- 


te. 


Resolución 


60cm 
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Resolviendo : 


convergente. 


EO 


P 
e 
60cm. 
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Del gráfico : 
e R,=760cm 
a cara cóncava 


e R, =+20 cm 
t cara convexa 


1 ((15) LA. 
o e 


Como la distancia focal nos sale positivo (+); entonces se trata de una lent 


¿BEJEMPLO ILUSTRATIVO | 


Muchos instrumentos Ópticos como el microscopio y el telescopio utilizan 
una combinación de lentes o un sistema compuesto de lentes. Cuando se utilizan 
en combinación dos o más lentes, puede determinarse la imagen final producida, si 
se considera las lentes en forma individual, tal como se muestra en la figura. 


Imagen final 
(imagen de 
la lente “2”) 


producida 
por la lente “1” 


Dos lentes tal como se muestran están separadas 40 cm. 
La distancia focal de la primera lente es 20 cm y de la 
segunda es -10cm. El objeto está a 60 cm y a la iz- `] 
quierda de la primera lente. ¿Donde está localizado la 


imagen final? 


Resolución 


6,=60cm 
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é SE gra Donde : f : distancia focal equivalente del sistema 
* En la lente “L,” : É og t A de lentes. 
E fi y Í : distancia focal de cada lente. 

E NS . A= ROm 

(20) 4 60 E e t imagen real 

; b) Lentes separadas : 
"Enta lente: Lo? ; 

Del gráfico : 0, = 40 cm-| 


> 0,=40 cm-30 cm 


En la ecuación de los focos conjugados : 


dci I SAINE | 
a re aan 
b 4 0 
1 1 1 


ECA E nO) 


i, =-5 cm En las ecuaciones se considera el signo de las distancias focales según d 
imagen virtual el tipo de lentes. 


= La imagen final se encuentra a 5 cm de la lente L,. Rpta. 


73. EJEMPLO ILUSTRATIVO 


OECUACIÓN DE LA DISTANCIA FOCAL EQUIVALENTE, DE UN La figura muestra dos lentes en contacto A y B, cuyos índices de refracción son : 
SISTEMA DE LENTES ; n,=14 ; n¿=15. Determine la distancia focal de la lente equivalente de 
nei mea remessas em sistema óptico. (x=40 cm ; y=100 cm). 


hi: a) Lentes en contacto : 


. 


N 


Para hallar la distancia focal equivalente, | 


se utilizará : 


a] 


* Para la lente “A” (n=14) ..- $ 8 


* Para la lente “B” 


El signo (+) indica que el sistema de lentes se comporta como una lente con- 
vergente. 


FÍSICA 


En este capítulo se analizará en primer lugar la cámara fotográfica y las propie 


dades del propio ojo humano; y después se describirá la forma en que los instrumen- 


tos ópticos mejoran nuestra visión. 


D La cámara fotográfica 

La cámara fotográfica es un instrumento 
óptico cuyas partes principales se mues- 
tran en la figura. Esta consta de una caja 
oscura, una lente convergente que pue- 
de producir imágenes reales y una pelícu- 
la atras de la lente que recibe la imagen. 
El enfoque se logra variando la. distancia 
entre la lente y la película con fuelles 
ajustables en las cámaras antiguas, o al- 
gún otro mecanismo. 


G FF 
Vista transversal de una cámara simple; nótese 
y que en realidad © >>4 


LA CAMARA SLR 


Los fotógrafos profesionales y los aficionados 
experimentados usan, por lo general, cámaras SLR 


(cámaras monoculares réflex). 


Tienen un espejo detrás de la lente que refleja 
la luz al visor. El fotógrafo puede ver exactamente 
qué está pasando a través de la lente. Un circuito 
electrónico mide la luz que pasa por la lente para 
fijar la exposición. 
El espejo evita que llegue luz al obturador por 
lo que, justo antes de tomar la foto, se retira para que entre luz a la película cuando se abre el 
obturador. 


a) Antes de que el abturador se abra b) Cuando el obturador se abre 


luz 


A ds cp 
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El ojo humano es el instrumento óptico mas fundamental, puesto que sin él no existi- 
ría el campo de la ÓPTICA. El ojo humano es similar a una cámara fotográfica 


ID El ojo humano 


sencilla, en varios aspectos. Al s €l Teis es ponto magrad vego. la com paid 
igual que la cámara, un ojo nor- ò W? AN O rag di Enio Sor 
mal enfoca la luz para producir una aa a Mg pm A aR 
imagen nítida; sin embargo, el me- ERTO E K RPA 
canismo con el cual el ojo contro- lu E e à kay st i 
la la cantidad de luz admitida y el pa ps pato ni í 
ajuste propio con el que enfoca co- | AY Ri 
rrectamente las imágenes, son más Am y en 
complejas, intricados y efectivos sorda 

que los utilizados en las cámaras A 

más sofisticadas. y . En ciertos aspec- 

En todos los sentidos el ojo es una tos, una cámara 
estructura maravillosa. sencilla es similar - 


al ojo humano. - 
La imagen se 

forma en la pe- 

lícula, en el caso 

de la cámara y 

| en la retina, en 

el caso del ojo. 


humor vítreo 


0 
conos bastoncillos 
nervio óptico 

(hacia el 

cerebro) 


punto ciego 


El ojo humano también tiene una lente convergente (cristalino) que enfoca las 
imágenes sobre la retina. El iris que es la parte coloreada del ojo, es un diafragma 
muscular que controla el tamaño de la pupila; el iris regula la cantidad de luz que 
entra al ojo, con luz de baja intensidad se dilata y con luz de alta intensidad se 
contrae. y 


La luz que entra al ojo, es enfocada en la superficie posterior llamada retina, por 


el sistema de lentes de la córnea. La superficie de la retina está compuesto por 
millones de estructuras sensitivas llamadas bastones y conos, cuando estos son 
estimulados por la luz, estos receptores envían impulsos al cerebro a-través del 
nervio óptico, donde se percibe la imagen. Con este proceso, se observa la ima- 
gen característica del objeto cuando la imagen incide sobre la retina. 
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Para que un objeto se observe con nitidez; 
entonces la imagen que produce lá lente . 
del ojo debe ubicarse sobre la retina. El 
ojo del observador aprecia con nitidez a 
la persona, pero si su imagen estaría en 
(P), el observador va no apreciaría con 
nitidez a la persona. 


Defectos del ojo humano. 


Aunque el ojo humano es uno de los órganos más sorprendentes del cuerpo, puede 
presentar algunas anomalías, que con frecuencia se puede corregir con anteojos, lentes 
de contacto o cirugía. 

NS oe son : 


F ía: Se da cuando un ojo produce la imagen de un objeto distante, atrás 
e la retina, tal como se muestra en el gráfico, y la persona padece de vista cansada. 


Con este defecto los objetos cercanos se ven borrosos. 


“Este defecto se puede corregir con lentes convergentes”. 


Imagen detrás 
de la retina 


Ojo hipermetrope.- En las personas con hipermetropía, la lente del ojo enfoca la imagen mas allá de la retina, 
para corregir esto se utilizan lentes convergentes. 
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Miopía : 
distante frente o delante de la retina, tal como se muestra en la figura. 


Las características de este defecto es que los objetos distantes (muy lejanos) no se 
distinguen con claridad. 


“Este defecto puede corregirse con lentes divergentes” 
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ÓPTICA 


Se presenta cuando el ojo produce la imagen de un objeto a 
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Imagen 
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Ojo miope.- En las personas con miope, la lente del ojo no puede enfocar la imagen en la retina para corregir 
esto, se utilizan lentes divergentes. 


En la Edad Moderna, mucha gente pierde pS del poder de acomodación de la vista, 
como resultado del debilitamiento de los músculos ciliares y el endurecimiento de la 
lente del ojo, ésta ocasiona que el individuo tenga vista lejana (hipermetrope). 

Otros defectos del ojo, con la edad son : la formación de cataratas, donde la lente se 
vuelve parcial o totalmente opaca; la cura para las cataratas es la extracción quirúrgica de 
la lente. 

Otra enfermedad es el glaucoma, que resulta de un incremento en la presión del fluido 
(humor vitreo) dentro de la esfera del ojo. Existe una forma crónica del glaucoma en el cual el 
incremento de la presión ocasiona una reducción en el suministro de la sangre a la retina; esto 
puede eventualmente ocasionar ceguera ya que puede matar el nervio óptico de la 
retina. Si el mal se descubre a tiempo puede tratarse con medicamentos o bien con cirugía. 
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PR 


ID El amplificador simple (la lupa) . 


La lupa es uno de los más simples y básicos instrumentos ópticos ya que está 


constituída por una sola lente convergente. Como su nombre lo indica, su utili- 


dad es incrementar el tamaño aparente de los objetos. 


Tamaño observado 
de la mosca 


observador 


Tamaño real 
de la mosca 


Lupa (lente 
convergente) 


El aumento de un objeto visto a través de una lupa se puede hallar así : 


Z.R.(+) 


observador 


: imagen objeto 

: ; > : 
el A y h f 07 
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La distancia mínima de la lupa hacia la imagen (| il), para que pueda verse 


con claridad y de mayor tamaño posible es : E 


El microscopio compuesto : 


Un microscopio compuesto proporciona un mayor aumento respecto del que se 
obtiene con una única lente o un microscopio simple (lupa). Un microscopio 
compuesto básico consta de un par de lentes convergentes, cada una de las 
cuales contribuye el aumento. Una lente convergente que tiene una distancia focal 
“£,” relativamente corta (f, <1 cm) se conoce como objetivo. Produce una ima- 
gen real, invertida y ampliada de un objeto colocado un poco más allá de su punto 


focal. La otra lente, conocida como ocular, tiene una distancia focal “f, ” mayor 


(unos cuantos centímetros) y se coloca de modo que la imagen formada por el 
objetivo esté apenas dentro de su punto focal. Esta lente forma una imagen 
virtual aumentada vista por el observador. 


En esencia, el objetivo actúa como un proyector, y el ocular es una lente de aumen- 
to simple que se utiliza para ver la imagen proyectada. 


objetivo `“ 


“Diagrama de un microscopio compuesto que consta de un objetivo y un ocular.” 
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El microscopio compuesto 
pe tinta reto? han 

Un microscopio común (de /uz) hace que los objetos muy pequeños se vean más grandes de 
lo que son. Usa dos lentes montadas en los extremos opuestos de un tubo de metal. La lente 
en el extremo más lejano (/ente objetivo) capta luz del objeto y lo enfoca y elabora una imagen 
al interior del tubo. La otra lente (ocular) por la que se observa, actúa como lupa y aumenta la 


imagen lograda por el objetivo. En conjunto, las dos pueden ampliar el objeto hasta 2 000 
veces. 


V) El Telescopio 


Los telescopios aplican los principios ópticos de los espejos y las lentes para mejoraf 
nuestra capacidad de ver objetos distantes. Utilizados para observaciones terrestres 
y astronómicas, los telescopios permiten ver ciertos objetos con mayor detalle d 
simplemente ver otros difusos o más distantes. Básicamente, existen dos tipos de 
telescopios : de refracción y de reflexión. $ 
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1) El Telescopio de refracción, que utiliza una combinación de lentes para formar la 


imagen. ! 


2) El Telescopio de reflexión, que utiliza un espejo curvo y una lente para formar una 
imagen. 


. 


El Telescopio que se muestra en el gráfico es un telescopio refractor. La dos lentes 
estan acomodadas de tal manera que el objetivo forma en un punto próximo al 
punto focal del ocular, una imagen real invertida de un objeto distante. Además, - 
la imagen “1,” se forma en un punto focal del objetivo, ya que el objeto en princi- 
pio se encuentra en el infinito. Por lo que las dos lentes están separadas una dis- 
tancia f, +£,, que corresponde a la longitud del tubo del telescopio. Finalmen- 
te el ocular forma en “1,”, una imagen aumentada e invertida de la imagen 1,. 
ocular 


Objeto en el 
infinito 


objetivo 


Telescopio astronómico de refracción 
O OD 


En un telescopio astronómico, los rayos desde un objeto distante forman una, 
imagen intermedia en el punto focal del objetivo (EJ: El ocular se mueve de 


modo que la imagen esté en o ligeramente dentro de su punto focal (F). Un 
observador mira una imagen ampliada en el infinito (que aquí se muestra a una 
distancia finita para ilustrar el principio). 


Elia 


Telescopio de Refracción 


Modemo telescopio de refracción: (de lente). 
La imagen de corte muestra como amplía una 
imagen a distancia. 


tubo apoyo 
óptico ; 


lente objetivo 
(frontal) 


Un fabricante de anteojos Holandés llamado Hans Lippershey habria inventado el telescopio 
en 1 608; este descubrimiento llegó a oídos del científico Italiano Galileo Galilei. En 1 609 éste 


elaboró un telescopio mejorado (telescopio de refracción). 


Telescopio de Reflexión 


Modemo telescopio de reflexión (de espejo). 
La imagen de corte muestra como amplía una 
imagen a distancia. 


espejo plano 


Isaac Newton fue el primero que ideó el Telescopio de Reflexión, en 1 672. 
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Aplicación Nº 38 

Una lupa de vidrio de 4 cm de distancia 

focal se emplea para ampliar un objeto 

cinco vecês, para éste aumento éA qué dis- 

tanciaíde la lupá debe colocarse el objeto? 
> J 


Resolución. 

Una lupa'esta constituída por una lente con- 
vergente. El objeto debe-ubicarse entre el 
foco/(F,) y el centro óptico (O), para que 
la imagen sea derecha de mayor tamaño, 


4 NX 
f=+4cm 
Lente 
convergente 


Piden: € =? 
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* Se sabe: 


A=+5 
ja toy, 
EX imágen 
i derecha 
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S Resolviendo > 


y Rpta. 
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Aplicación N° 39 


La imagen virtual y derecha de un objeto 
se forma en el punto medio entre la lente y 
el objeto, si la distancia focal es “f” y el 
objeto es de 5 cm de alto. Determine la 
altura de la imagen. 


Resolución 
Sólo en una lente divergente la imagen se 


encuentra entre el objeto y la lente, y es 
virtual. 
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$ Aplicación Nº 40 À Aplicación Nº 41 2. pá Gráfico: 
— a 
SA observar un objeto muy distante con un Un pequeño lápiz se coloca en forma per- $ É, [4] que no 
5 telescopio el cual usa una lente convergen-f pendicular al eje de una lente convergente 4 EF a 


> y 
lc + te, la imagen se forma a 20 cm de la lente. formándose una imagen virtual nítida soí 4 By e =40cm = 205 40cm 
> Determine la potencia de la lente. bre una pantalla y con un aumento de +8. : E q a e 
A A AO N A * Resolución / Si la distancia entre el objeto y la panel $ & a g 
; A > es 40 cm. Determine la distancia focal. de y bi » R a Me 
Er > A 100 eemplazando“en (1):- 
i H e > li , + 
a pa [RR A o ERA) wo Y i=-60m 
fa pi s rel TN Resolución A + BE gr; E imagen 
o. pe | RA imagen Y 9%lo cuando el objefo se coloca entre dá” A A 
$ | Na A é foco (F,) y el centfo óptico (O) de la lente $. p 4 ed de los fios contados 
'/ + objeto convergente; la imagen de dicho objeto será +» a Pi mg 
} e a instrucciones de imágenes). Peer RS 41 
| pi ns / N e $ l JE A U G 4 
i A E, P +% EJ 
i C + i (o ji i| ha no da Mo de 
; Del grafico e) / a qi na > FA 660) (20) 
polia (4 4=+20m: + / / 
ur a pa kl i E SA $ , 
ha id si 6=0 / : s PANAT | > 
$ /  i=420em t l (Cm a 
O =2a 9 / ¡PE bo: + figa, É 
> e 
/ dv z Pa 
o IAEA, 
/ $ + Un objeto se ubica a 180 cm de la lente de 
Masi) pa * + Índice de refracción n, =1,25 que se indi- 
A= ES : L 
2á j + * ca. Determine la distancia entre la ima- 
4 / y + gen y la lente. 
y. 1 o pa aii 
3 A '2 / & E a 
/ + bai pri 
imagen % + A ne 
derecha & | > jig + 
+ | > 
/ + Nos piden: | > 30cm 
Hi / + | Ye 
Pero: .[Al==" / > | O O NA A A 
— Hp / pS 1 pS 
& E o a PER > 
id $ 0,2m A > 
ais Y > é E š 
> . + 
2 sem z | > $ 
z + |P=5dioptrias| Rpta as j + 
: | dag o dia 


do e 
o ste 


esa 
a 
f 


is me 


Resolución y 
* - Hallando la distancia focal de la lente; 
con la ecuación del fabricante. 


j 0 
1 [(,29) 4 te 
f (12) (30) 
Resolviendo: 
f = +120cm 


de indica que la lente 
es convergente 


ff=+120cm; 


i 


FÍSICA 
x * De la ecuación de los focos conjugados 
>i OoOo 
& D 
a Cie 
> dao 
> j 
ES 
+ ad A EES 
& (120) ù (180)- 
& 
$ Resolviendo: y 
E imagen real 
Es 
> 
+ Aplicación Nº 43 


+ La distancia entre una lámpara eléctrica 
. una pantalla es 100 cm, si una lente co 
vergente de 21 cm de distancia focal 
+ encuentra entre la pantalla y la lámpar 
7 Determine a que distancia de la lámpa 
+ se debe ubicar la lente para que en la pan 
talla se observe una imagen nítida del fil 
mento de la lámpara. 


do op o o a o o o o o o fo o o ao a apo foco co bo fo fo af ao 


p3 
ho) 


Resolución 
Graficando el fenómeno óptico. 


e 
Do 


ds 
«e 


Le Le 
qe qe 
. 
É 


Del gráfico: 


0+/4[-100 ;  4(+) 
> 0+4=100 


En la ecuación de los focos conjugados 


aa 
th. 
l PR 


21) 00-0) ọ 


Resolviendo: 


Z 


La lente puede ubicarse a 30 cm ó 


70 cm de-la lámpara, para que su . 
imágen se ubique en la pantalla. 


Aplicación Nº 44 

O W < 

Se tiene una lente biconvexa con los mis- 
mos radios de curvatura en ambas superfi- 
cies y de índice de refracción nų =1,6. Si 
su potencia óptica cuando esta sumergida 
en agua es 16m”. 

Determine el radio de curvatura de una de 


sus superficies. (Nagua = 4/3) 


e 


a 
pa 


to 


ca 


e 
to Le 


o 


e 


do le e 
ago > «de 


do hs 
Ea 


< 


2 
e 


do e 
o ago 


` 


Ae 
Da 


Le e 
$ 


Ze 


ko 


e 
+ 


te e 
o e 


` 


de 
e] 


te 


` 


$s 
«e 


s 
pa 


Nos piden r = ?? 
Además: * R, =+r 


ho R) =+r 


cara convexa 


* Del dato del problema: 


P=5=16m'! ar 


De la ecuación del fabricante: 


Tao Geo EO 
foen R, R, 
de eo yri 
(125) in JE to 


Resolviendo: 


Resolución po Rpta. 
pro- Fisica 


f=1,25m 


| 


sfe TTEN IE ÓPTICA) 
A NA 


Quel o > : % 
Aplicación Nº 45 + * Para la lente “A”: - (na =1,3) * R,=+60cm + 
La figura muestra dos lentes planos con- Dé SORA A 
vexos “A” y “B” en contacto, cuyos índices + ES 
A + * R¿=00 ES 
de refracción son ną =1,3 y ng=15. + i & 
Halle la distancia focal del lente equiva- pa os Ñ s 
: à A De la ecuación del fabricante: e 
lente al sistema óptico así formado. ? > 
pi TRA S 
: ; pé fg À Mm Bj R2 va 
| e 0 t 
` 60cm + Ee O ag Z & 
5 & ER T + 
A > fe 10 (60) & 
ES AA AOS “ 
: À op Ei ii e 
4% * R; Nei +60cm 3 5 fe ER H i + 
+ Reemplazando (II en (1): pá 
> cara convexa j ao S O de 
> * R=% ra + 
de 3 f 200 120 & 
+ De la ecuación del fabricante: $ 
% Resolviendo: + 
i & afma + | > 
Les > entend aria AA SÍ y pa Da 
l o fa [Mm JiR. Ra f =75cm $ da 16 el JA 
| v s ee rd ii me ber 
há & 0 & (10) (1) R; R, 
| a 2 pi 1 (0,3) ai 1 A > 
Lo ^ 60cm é AR (60) Zoo ANE E +4 
o % RNASE Como “f” es positivo (+); entonces & 
a 2i el sistema de lentes se comporta | ` $ «(1 
E pe FA como una lente convergente. e 
+ - é 
& ES 
p Aplicación Nº 46 é mini 
+ q A > E 
> Una lente biconvexa hecha de vidrio de * E 
s índice de refracción n; =1,6 tiene una dis- * a 
f RS > tancia focal en el aire igual a 10 cm. De- + E 
Y La distancia focal equivalente (f) del siste- * termina i REEN toen ES pt E 
de é > la colocamos en un medio transparente de * h 
A «ma; estará dado por: > separa A > i 
A s . 1,7 de índice de refracción. an : 
ES E v i 
e 2 Resolución > f 
MES & 
= E (ni =1,6) A ER 
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De la ecuación del fabricante: 


; Recuerde: 3er. rayo principal 
1 = ML E À È + El Ea 
É En R, R? 


Lente convergente Lente divergente 


* La prolongación de los rayos que inciden 
+ en la lente divergente debe pasar por el 


Resolviendo: * foco de esta lente, para que los rayos se 


e 


+ refracten paralelamente al eje principal, tal | 
f=-102cm| Rpta. * como se muestra en el gráfico. 


o 
e 


> 


o 


a 


Se comporta como una lente divergente, 
ya que f'(-) 


a 

RO 

a) 
pot 


do sts 
D $ 


q 
, 
, 
, 


Se puede apreciar que la distancia + 
focal depende del medio que rodea & 
a la lente. 


Aplicación Nº 47 $ 


En una lente convergente con distancia * d 
$ 4 + den. 
focal igual a 40 cm incide un haz de rayos «+ 
paralelos. ¿A qué distancia de la lente con- 
vergente es necesario colocar una lente di- 
vergente con distancia focal igual a 
—10cm , de tal manera que el haz de rayos 
después de pasar por las dos lentes conti- 
nua paralelo? 


e 


k 


> F: foco de las lentes (1) y (2) 


ed 


e 


o» 


* Del gráfico: 


do do h 
to e e 


ko 


d=|fl-lf | 


do te h 
to jo ele 


e 


=  d=(40cm)- (10cm) 


Se sh 
D de 


de 
o 


Resolución 


A, 
À 


É 


: f,=40cm | 
£,=-10cm | 


* Observe que los focos de las lentes coinci- 


a | ÓPTICA! 


“m 


Aplicación N° 48 Dá * De la ecuación de los-focos conjugados. 
La distancia mínima de la visión de un mio- > E bato i 
pe es de 12 cm. ¿Qué lente a de usar tal > ES 
que el punto próximo de visión se aleje a $ pi 
30 cm?. + 
A E did fim Bl 

Resolución $ DR ai ; 
nesolución pri 
* Una persona con miope debe usar una + f=-0,2m 

lente divergente para corregir este de- $ Nos piden: 

fecto. t pai 
* Del dato del problema; la persona pue- $ 

de ver con claridad a los objetos a una * Sooo pa Se. DO 

distancia mínima de 12cm. -0,2m 


e 
err 


objeto Í 3 
IN + E =-5 dioptrias Rpta. 
l ) k ; 
H > Aplicación Nº 49 
+ izem———— 


Una persona hipermétrope puede leer bas- 
tante bien sin gafas a una distancia de . 
80cm, sus gafas tienen una potencia de 
2,5 dioptrias. ¿Cuál es su distancia de lec- 
tura cuando lleve puesta sus gafas?. 


* Cuando el punto próximo es 30 cm, es 
decir cuando el objeto se aleje como 
mínimo a 30 cm; se debe utilizar una 
lente divergente para que la imagen del 
objeto se encuentre a 12 cm, de tal 
manera que la persona pueda ver con 
claridad. 


Resolución 


La persona con hipermétrope utiliza lentes 
convergentes. 


. 


* Del dato del problema: 


P => = 25m” 


e ate o o a o o o e o o o o o o o o o o o o o o ao o o o o o o ado 


* La imagen debe ubicarse a 80cm de la 
persona, para que éste pueda leer con 
claridad. $ . 


De 


dd 


iwica 133 


? Nos piden: ¢@=?? 


+ * De la ecuación de los focos conjugados: 


ÓPTICA ONDULATORIA | 


bi (OPTICA FISICA) 
$ bolal 
Pei En e AE . 
: s E ME 2 k 7 
$ 
$ E DR AE a 
> (40) (+80) © Introducción - à 


do 


` 


Resolviendo: En óptica geométrica se ha estudiado los fenómenos de la reflexión y la refracción de 


la luz a partir de rayos luminosos. 


e e o 


2 
pS 


Los diagramas de rayos muestran lo que ocurre cuando la luz se refleja en un espejo 
o se refracta en una lente. Sin embargo, otros fenómenos relacionados con la luz como 
los patrones de interferencia en un burbuja de jabón no puede explicarse o describirse de 
manera adecuada mediante rayos, pues ésta técnica ignora la naturaleza ondulatoria 
de la luz. Otros fenómenos similares incluyen la difracción y la polarización. 


de 


BS 


da sh 
>< 


e 


i $ 6: distancia de 
é lectura 


2 
> 


to 


e 


e 
cd 


do o 
Exa 


% 


La óptica Física u óptica Ondulatoria toma en cuenta el movimiento y las 
características ondulatorias de la luz. La teoría ondulatoria de la luz conduce a 


explicaciones satisfactorias de los fenómenos que no pueden analizarse con rayos. 
Si a 20 cm de la lente que se indica se ubica una planta de 30 cm de altura. ¿Qué 


altura tiene su imagen? (ny =1,5) 


pa ln t 


re g de a ne ga AGA y E 


Interferencia en burbujas de jabón. Lo luz blanca que incide sobre las burbujas de jabón 
(película delgada de jabón) forma un hermoso patrón de colores como resultado de la 
interferencia en las películas como se describirá en este capítulo. 


Estudia los fenómenos ondulatorios de la luz tales como la : difracción, interferencia 
y polarización. ; 


Tomo - XIX 


Física 15 


ÓPTICA 


E Es la desviación o perturbación de las ondas luminosas por un obstáculo opaco Sino hubiese difracción de la luz, se observaría sólo una franja brillante 
o por una pequeña rendija. en la pantalla. | 


Veamos como se da esto: > ER 
Veamos otro caso: 


Se observa que la luz se desvía alrededor del 
objeto; por lo tanto se da la difracción de la luz. 


Rayo 
difractado 


Objeto 
opaco 


O Difracción a través de una rendija: 


pantalla : pantalla Aquí aparece una franja luminosa intensa en el centro “O” de la pantalla; 


e . . . . “ ” x 
En este caso las ondas luminosas no se desvian cuando pasan por la rendija; presentândose hacia arriba y hacia abajo de “O” una franja oscura. - - 


- por lo tanto diremos que las ondas luminosas “no se difractan”. 
Franja oscura 


> 


Ô: diferencia 


de camino | 
pantalla pantalla 
En este caso las ondas luminosas se desvian cuando pasan por la pequeña E 17 se muy pequeño 
rendija; por lo tanto diremos que las ondas luminosas “se difractan”. 
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| Óptica 


— iie 


De la figura: 


Como en la dirección “g” debe haber oscuridad; entonces la nc de camino 
“5” debe ser múltiplo entero de la longitud de a A 


Luego (1) = (II): 


iDemuestre! 


Para cada valor de k=+1, +2, +3... 
Donde: 


se encontrará diferentes franjas oscuras. 


k: número de orden 


A continuación ubicaremos las franjas oscuras en la pantalla. 
pantalla 


Es k. superposición de des o más ondas luminosas, que bajo determinadas con- 
diciones produce en una pantalla un cuadro donde se intercalan regiones de máxi- 
mos y mínimos de intensidad, es decir franjas brillantes y oscuras. 


Para observar la interferencia de las ondas de luz, deben cumplirse las siguientes 
condiciones. 


1.- Las fuentes deben ser coherentes, es decir, que la diferencia de fase entre 
ellos debe ser constante (cuando se origina en una misma fuente) 


2. Las fuentes deben ser monocromáticas, es decir, cuando sólo corresponde 
a una longitud de onda. 


La demostración más sencilla de la interferencia es la ideada por Thomas Young. 
En este caso la luz monocromática de una fuente pasa por dos rendijas. Las ondas 
transmitidas que pasan por las dos rendijas llegan a una pantalla donde se superpo- 
nen produciendose regiones de máximos (franjas brillantes} y mínimos (franjas oscu- 
ras) de intensidad. 


Q Experimento de T. Young de.la doble rendija 


Patrón de 
interferencia 
| 
E + ie 
d —— 
-álX- A 
pantalla 
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a 
Las rendijas angostas actúan como fuentes de ondas coherentes, las cuales producen 


un patrón de interferencia en la pantalla. 


Veamos como se dan las franjas brillantes y oscuras. 


a. Para una franja brillante 


Si la diferencia de camino “5” es cero o un múltiplo. entero de la longitud de onda 
“A”; se producirá una interferencia constructiva, es decir una franja brillante. 
Franja brillante 


(interferencia 
constructiva) 


0: es muy 
pequeño 


Donde: 


Del gráfico: 
kl dE d723: 
k : número de orden 


É E Además: 


b) Para una franja oscura: 


Si la diferencia de camino “5” es un múltiplo de 
rencia destructiva, es decir una franja oscura. 


$ ES ” , se producirá una interfe- 


... 


Óptica 


Fisica | 


. ÓPTICA 


Del gráfico: 


Bonde: k=0, 41.12 +3, 


Además: 


Q Interferencia de películas delgadas 


Se produce en las pompas de jabón, en las capas de aceite en el agua, en los 
espacios de aire dejados por una cubierta de vidrio que no ajusta perfectamente 
en una mesa, ... etc. 

En estos casos aparecen varios colores (los colores del arcoiris) debido a una 
interferencia'de luz, la que se produce debido a una doble reflexion de la luz en 
las dos caras de la lámina o película. 


141 
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ÓPTICA E 


Se sabe que las ondas de luz son ondas electromagnéticas, la polarización es 
aquel fenómeno característico de las ondas transversales, tal como ocurre con las 
ondas electromagnéticas (O.E.M.) las cuales se pueden obtener mediante el uso de 
materiales como láminas polarizadas (polaroid) y algunos cristales como la calcita 


Hay interferencia constructiva y el cuarzo. 


para Un espesor d=4 Normalmente un rayo de luz emitido por una fuente (sol, bombilla eléctrica, 


etc.) tiene al vector del campo eléctrico “ E” de la O.E.M. oscilando arbitrariamente 
en cualquier dirección y la luz no esta polarizada. 


Interferencia en una película vertical de jabón 
- de espesor variable. 


Se dice que la luz está polarizada linealmente cuando el vector del campo 
eléctrico E de la O.E.M. oscila siempre en una misma dirección y se propaga en un 
mismo plano. 


Una película delgada de aceite sobre agua 
presenta interferencia, como se puede observar 
por el patrón de colores que se genera por la 
incidencia de luz blanca sobre la película. El 
espesor de la película varía produciéndose un 
interesante patrón de colores 


La parte superior de la película aparece oscura 
pues ahí la película es más delgada. 


Si la luz no tendría un comportamiento ondulatorio, no se daría la 


difracción y la interferencia de la luz. 


“La dirección de polarización de la luz que es una onda electromagnética está definida por la dirección en la 
cual está oscilando el campo eléctrico E ” 


Tomo - XIX = — EEE] 


Para polarizar la luz se usa un material que se llama polarizador o polaroid que esta 
fabricado con láminas delgadas de hidrocarburo de cadenas largas. 
D À continuación mostramos un gráfico de una onda electromagnética linealmente ER 
polarizado. El polarizador transmite la luz cuyo vector eléctrico “E” es paralelo al eje de transmisión 


o eje de polarización, y absorve casi toda la luz cuyo vector no es paralelo al eje de 
transmisión. 


polarizador 
ON 


My 
Luz ordinaria 
(luz no polarizada) 


polarizada 


Eje de 
transmisión 


me 
Observe que el vector del campo eléctrico “E ” vibra en una sola dirección 
(eje “Y”) y se propaga en un solo plano ga “YX”); entonces la O.E.M. esta . 
lineamente polarizado. 


A El ojo humano no puede distinguir entre la luz polarizada y la no polarizada. Para 
O Si la punta del vector del campo eléctrico “E ” de la O.E.M. gira describiendo saber si la luz está polarizada o no, debemos utilizar una analizador, que es otro polarizador 
| un círculo durante la propagación de la luz; entonces la luz está circularmente colocado detrás del. primer polarizador tal como se muestra en el gráfico. 


EM polarizada. Si la punta del vector del campo eléctrico “E ” se mueve 
E describiendo una elipse, se dice que la luz está elípticamente polarizada. Si el eje de transmisión del analizador es perpendicular al plano de polarización de la 


| | Ejemplo: luz polarizada, no se transmite casi nada de luz. 


a) 


Fuente de luz 
(no polarizada) polarizada transmitida 
Luz circularmente y 


polarizada 
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Otra forma de conseguir una luz polarizada es por reflexión (Ley de Brewster). 


O Polarización por reflexión 
AAA ARS TNT TND a 


Cuando un haz de luz no polarizado se refleja en una superficie; la luz esta polarizado 
por completo, parcialmente polarizado o no polarizado dependiendo del ángulo de 
Fuente de luz Luz incidencia. 


(no polarizada) polarizada 
pa SSi í 5 A Ê $ Luz no e 
Para que el analizador no transmita casi nada de luz; la luz que llega a dicho analizador tiene que laiad 
$ E $ ; : Si el á lo de incidenci 0° ó 90° el PO a N Rr 
estar linealmente polarizado , y así nos daremos cuenta si la luz esta polarizado o no” 1 el angulo de incidencia es U” ó e o E 


haz reflejado no esta polarizado; sin embargo, 
para ángulos de incidencia intermedios, la luz 
reflejada tiene algún grado de polarización, por 


La intensidad transmitida en un analizador varía según la ecuación: este motivo para un ángulo incidencia en 
particular la luz reflejada está totalmente pola- 
; rizada. 
Donde: - 1, : Intensidad de la luz polarizada que incide sobre el analizador. 
. Esta ecuación conocida como la ley de Malus, se aplica a dos placas polarizadoras | 
(polarizador y analizador) cuyos ejes forman un ángulo “g” entre sí. Se puede | 
apreciar que la intensidad transmitida es máxima cuando los ejes de transmisión f 7 
son paralelos ((9=0%ó 180º). Para que el rayo reflejado este totalmente polarizado; entonces el rayo reflejado 
_ Por otra parte, la intensidad transmitida es cero (completamente absorbida por el y el rayo refractado deben ser perpendiculares. 
analizador) cuando los ejes de transmisión son perpendiculares entre sí. Del gráfico: 
Luz no A 
Ss R =90º-P | polarizada i Rm ¿ 
¿ polarizador i H X y s 
Por la ley de Snell; ! pá Luz totalmente 
A EN ; NE p. polarizado 
msenP = nssen(90º -P) N (linealmente) 


; nysenP = ng cosP 


Donde: 


“. ...(Ley de Brewster) 


transmitida E 


Dos hojas polarizadoras cuyos ejes de transmisión forman un ángulo 8 entre sí sólo una fracción de luz 
polarizadora que incide sobre el analizador se transmite. 
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polarizada 
(oscila en una 
“sola dirección) 


(oscila en todas 
las direcciones) 


Proposición Falsa 


- (EVE) (Rpta.) 


i Aplicación N° 51 (Sem. Cepre-UNI) 
Difracción ES 


de la luz 2 Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 


do sh 
LJ 


Proposición: Verdadera 


o 


Aplicación Nº 50 (Sem. Cepre-UNI) + 


A 


` 


$s 
pa 


HI.Las ondas longitudinales pueden pre- 
sentar los fenómenos de interferencia y 
difracción pero no de polarización. 


e 
+ 
s 

pa 


Indique la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes proposiciones. 


de 
e 


e 


ão 
to 


hos 


a 


to 
$e 
sã 


DoS 


A, 
Eca 


I. La difracción es un fenómeno exclusi- $ (onda f las siguientes proposiciones: $ Proposición: Falsa 
vo de las ondas electromagnéticas. > electromagnética) ; > 
sã L -La interferencia y la difracción consti- $ de (Rpta.) 
II. La difracción de la luz es otra eviden- « pri K tuyen la mejor evidencia de que la luz + ; 
cia de su naturaleza ondulatoria. À E : tiene naturaleza ondulatoria. x Aplicación Nº 52 (Sem. Cepre-UNI) 
HI. La luz sólo se difracta cuando atravie- + Proposición : Falsa. Il. El hecho que las ondas de luz pueden + Identifique la veracidad (V) o falsedad (F), 
sa orificios pequeños. ; be E ser polarizadas demuestra que son on- ; de las siguientes proposiciones. 
A) VVV B) VFV C) FVV 5 it TA dicano un tano hdi das transversales. è I. Se llama interferencia a la resultante 
; + torio; por lo tanto la difracción de la III. Tanto las ondas longitudinales como $ del encuentro entre dos o mas ondas. 
D) FVF E) FFF e luz es otra evidencia de su naturaleza las transversales exhiben los efectos de *% Il. El hecho que el fondo de una piscina 
ir x ondulatoria. Si la luz no tendría un interferencia, difracción y polarización. se vea de menor profundidad que lo real 
Resolución ; > comportamiento ondulatorio, no se da- A) VFV B) VVF C) FVF 5 es un fenómeno de difracción. 
I. La difracción es un fenómeno ondula- pe ría la difracción de la luz. É. ) ) ) : ? III. El fenómeno del arco iris es principal- 
torio de las ondas mecánicas como el > ' D) FFV E) VFF + mente de polarización. 
sonido, y de las ondas electromagnéti- «> Proposición: Verdadera Resolució: + IV. Para ciertas condiciones en el encuen- 
cas como la luz. - CE ee RR Š tro de dos haces de Tuz visibles puede 
> HI. La luz no sólo se difracta cuando atra- I. Los fenómenos de interferencia y + aparecer oscuridad, lo cual se llama in- 
t ee N viesa pequeñas redijas u orificios; tam- difracción de la luz sólo se explica si x terferencia destructiva. . 
Fuente de” N Dé bién se difracta cuando encuentra en este tiene naturaleza o comportamien- * Resolució 
“sonido ` ; + su camino obstáculos filudos como una to ondulatoria. p On SRS 
> $ hoja de afeitar o una navaja, estos pue- Re + I. La interferencia es la superposición, 
+ “den desviar las ondas luminosas. À Proposición: Verdadera * combinación o encuentro de dos o más 
È z 2 ondas, que bajo determinadas condi- 
> & II. Efectivamente; debido a que sólo las «+ ciones produce una onda resultante La 
-* Difracción > ondas transversales pueden polarizarse. + interferencia puede ser constructiva o 


del'sonido ' > 
(onda mecánica “* 


Las ondas longitudinales como el soni- * destructiva. 


longitudinal) `% E do no se polarizan. i S Proposición: Verdadera 
4 T xë à a : 


La profundidad aparente es un efecto 
de la refracción de la luz, cuando este 
pasa del agua al aire doblandose. 


I. 


Refracción 
de la luz 


I: imagen (del pez) 
O: objeto (pez) 


Proposición: Falsa 


No, el fenómeno del arco iris se debe 
principalmente a la dispersión de la 
luz. Cuando la luz blanca penetra una 
gota de lluvia se descompone en los 
colores del arco iris por refracción y 
reflexión interna total. 


HI. 


Arco iris 
rm 


Proposición: Falsa. 


Cuando dos ondas luminosas mono- 
cromáticas producen interferencia 
destructiva; entonces en esa región 
aparece oscuridad. 


IV. 


Proposición: Verdadera 


Rpta. 


Aplicación Nº 53 (Sem. Cepre-UNI) 


Indicar la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las proposiciones siguientes: 


ago ado 


do st 
eo ato e 


2 
«e 


ad 


e 
e 


te he 
ão de 


A 


do te 
e do 


e 


` 


A 
xd 


o 
se 


2 
pa 


a 
«> 


e 
pa 


do t 
e Y 


te st 
ate sto 


2 
pa 


de 
pa 


A 
v% 


do do e 
md 


e 
> 


do e 
o de 


% 


+ 
no e e 


sd 


TE- 


HI. 


A) VVV 
D) VVF 


Resolución 


k 


IT. 


HI. 


“La interferencia de dos ô más dridal 


luminosas sólo es posible si estas son. 
monocromáticas y provenientes de: 
fuentes coherentes. 
Al polarizar la luz el polaroide actúa 
sobre el campo magnético de la onda | 
luminosa. i 
La difracción sólo es posible para on- 
das luminosas. 

B) FFF 


E) VFV 


I. 


CARUEE 


II 


Para observar la interferencia de las! 
ondas luminosas, deben cumplirse 1 


Aplicación Nº 54 (Sem. Cepre-UNI) 
Respecto a los polaroides, dispositivos para 
convertir luz no polarizada en luz polariza- 


da linealmente, señale la veracidad (V)-o 
falsedad (F) de las siguientes proposiciones: 


IL 


A) VVV 


Dos polaroides paralelos con ejes per- 
pendiculares evitan el paso de la luz. 


Dos polaroides paralelos con ejes pa- 
ralelos permiten el paso de luz. 


I. Los polaroides absorben la radiación 
incidente sin importar la dirección de 
su campo eléctrico. 


siguientes condiciones; debe ser mona B) VFV C) FFV 
cromáticas (de un solo color) y cos i 
herentes (de una misma fuente). | D) VVF E) FVF 
Proposición: Verdadera 
; Resolución 


Al polarizar la luz, el polarizador 
(polaroide) actúa sobre el campo eléc- 
trico “E” y no sobre el campo magnés 
tico de la onda luminosa. 


: i polarizador 


E 


polarizada 


Proposición: Fal 
La difracción es posible para las o 
das electromagnéticas cómo las ond 
luminosas, y para las ondas mec 
cas. 
Proposición: Falsa 


Rpta. 


IL 


Tomo - XIX 


Cuando los polarizadores se colocan 
con ejes perpendiculares, estos evitan 
el paso de la luz, tal como se muestra 
en la figura. 


LA y P: polarizadores 


Luz ordinaria ; 
(no polarizada) : 


eje 
Proposición: Verdadera 


Efectivamente (ver el gráfico) 


, 


A e e ato ato 


E 
É 


3 
F 
E 
È 


(no polarizada) transmitida 
Š Proposición: Verdadera 
> A : 
+ II. Los polarizadores absorven casi toda 
ES 


la radiación, menos a las ondas cuyos 
vectores de campo eléctrico “ E” osci- 
lan en la misma dirección del eje de 
transmisión del polarizador. Es decir 


do do de do da 
de de de le at 


e 
D 


hay una absorción selectiva de la ra- 
diación. 


do Le 
o de 


fs 
+ 


do do 


do 


` 


polarizador (polaroide) 


Eje'de 
transmisión 


» 


Proposición: Falsa. 


Rpta. 


Aplicación Nº 55 (Ex. de Adm. UNI 2004-1) 


Analizar la veracidad (V) o falsedad (F) de 
las siguientes afirmaciones 


oo do aço to ato ogo do alo ogo ego ato ogo go ato alo ado alo alo ato alo alo alo ola ato 


e 
o 


D 


I. La polarización es una característi- 
ca de todas las ondas transversales. 


IL 


do oo oo apo fo oo fo to 


La dirección de polarización de una 


de 
pa 


151 


ieam ES 


A E VP II a 


| 152 


onda electromagnética está dada por 
la dirección del campo magnético. 


III. La luz proveniente de fuentes ordina- 
rias, bombillas fluorescentes está po- 
larizada. 


IV. Para obtener luz polarizada se utiliza 


un filtro polarizador. 


A) FFFV B) FVFV C) VFFV 
D) FVVF E) VFVF 
Resolución 


I. Todas las ondas transversales (mecáni- 
cas y electromagnéticas) se pueden po- 
larizar. 


Proposición: Verdadera 


II. La dirección de polarización de una 
onda electromagnética está definida por 
la dirección en la cual está oscilando el 

. campo eléctrico. “E” 


polarizador 


pa 
É 


y é 
Dirección de 
polarización 
Luz ordinaria 
Luz 
(no polarizada) a ada 


Proposicion Falsa 


HI.Cualquier fuente luminosa ordinaria 
(Bombillas, fluorescente, el sol ...etc.) 
emite siempre luz no polarizada, pues 


la vibración de los vectores de campo . 


eléctrico "pr de las O.E.M. emitidas 
se efectúa en todas las direcciones. 


A 
e 


o 


he 
e 


ko 


s 
pa 


7 
«e 


Co 


ko 


+ 


to 


ko 


e 


` 


+ 


Le ate 
o «qe 


` 


do e 
ea 


do 


ko 


a 
ed 


e 
> 


o 


` 


e 


% 


O te 
bop do 


a 
+; 


+ 


de 
o e aj 


$, 


i 


$ 


Bombilla 
eléctrica 


Luz no 
polarizada 


Proposicion: Falsa 


IV. Efectivamente, para obtener luz polari- 
zada se utiliza un filtro polarizador, que 
esta fabricado con láminas delgadas de 

- hidrocarburos de cadena larga. 


Proposición: Verdadera 


Rota 


+ Aplicación Nº 56 (Sem. Cepre-UNI) 


Indique cuales de los enunciados es correc- 


to. 

I. La polarización es una característica 

de ondas transversales y longitudina- 
les. ; i 

II. El fenómeno de la difracción explica 
la naturaleza corpuscular de la luz 

HI. Cuando la luz natural incidente pasa 
por un material polarizador su frecuen- 
cia no varía. 

B) II 

E) I y I 


A) I 
D) Il y H 


C) IH 


Resolución 

I. Sólo las ondas transversales pueden 
polarizarse. Las ondas longitudinales 
como el sonido no se polarizan. 


Proposición: Falsa 


- ÓPTICA 


IL. El fenómeno de la difracción explica la pá 


naturaleza ondulatoria de la luz. 


+ 


Resolución 


+ Para que la luz reflejada se encuentre to- 


Proposición: Falsa : talmente polarizada; entonces el rayo re- 
HI. La frecuencia de la luz siempre se man- + ; flejado (R,) y el rayo refractado Fal de- 
e 
tiene constante, sólo depende de la ¿ ben ser perpêndiculares. 
fuente quien lo produce. Cuando la luz já 
pasa por el polarizador, su frecuencia « j A; 
se mantiene constante pero su intensi- *+ Luz no | 
j hee polarizada ! 3? 
dad varía. + 
Luz no Da > i 
polarizada polarizada 4 ; 
fi polarizador fy eS 
£ =£ ba 
. Proposición: Verdadera + 
ES 
Son correctas solo III ) Rpta. 2 Aplicando la ley de Snell en la interfase: 
eS 
Aplicación Nº 57 (Sem. Cepre-UNI) > E di 
emo 4 ny sen(90º —a,) = nosena 
Determine el ángulo QA para que la luz. + 
refractada se encuentre parcialmente po- po (1)cos ar = (4 /3)sena 
larizada, la luz reflejada totalmente polari- + 
zada. pe >  tana=3/4 
Para el medio (2) n = 4/3, medio (1)n=1. $ TEN EU 
& 
$ Aplicación Nº 58 
bo Una rendija de 0,3 mm de ancho se ilumi- 
* na con luz monocromática de longitud de 
+ onda de 6x10/m, observándose las ban- 
pe das de difracción en una pantalla situada 
+ a 0,5m de la misma. Hallar la distancia 
) 37° B) 45º C) 532 pa qui la banda central clara y la tercera 
+ banda oscura. 
) 60º E) 74° b : 
pa 153 
XIX Física 


Resolución 


Tercera franja 
oscura (k=3 $ Datos: k=3 


à=6x107m 
y=? L=5x10*m 
a=3x10*m 
ML, AA 
Se sabe: y=k| =~ | ...(ver la teoría de difracción) | 
a 
= zi 
e ya 3 (6x10 tod ) 
(3x 107%) 


> y=3x10*m 


ipa 


pantalla 


Aplicación Nº 59 


En la figura se muestra un esquema de un experimento de difracción de la luz. Determine: 
el ángulo “8” para el cual ocurre el segundo mínimo en el patrón de interferencia. Si se 


sabe que a=2,5A; A: Longitud de onda de la radiación y a: abertura de la rendija. A 


RE RR N E e a ron 


Resolución | 


Dato: 


Se sabe: - seno = 4) ... (ver la teoría) 


sen0 = 2527] 


> sen9=4/5 


Rpta. 


pantalla 


Aplicación Nº 60 


En el diagrama, la luz naranja incide sobre la doble ranura con una longitud de onda de 
6x10/m. Calcule la distancia entre el máximo central y la primera franja brillante 
sobre la pantalla. 


pantalla 
| 
510 mi h---------------Olk-....--- 
[ Máximo 
E ap central 
* luz 
r im i 
Resolución i 
Datos: ksi 

A=6x107m 
Lim 
d=10*m 


` 


T, a 
omo - XIX £ qa 


— fe 


Primera franja 


brillante (k=1) 
ni 7 


ÓPTICA 


E E 
; ; pe fa ...(ver la teoría de 
Se sabe: Y brillante 5 intetferentia) 


é 1 
e Y brillante = (1)(6 x 10 "Is 


Se colocan tres polarizadores, uno detrás 
de otro entre una pantalla y una fuente 
luminosa. Inicialmente los ejes de 
transmisión de dichos polarizadores son 
paralelos. Si giramos 30º el polarizador 
que está detrás del cual incide la radiación. 
En cuánto debemos girar el tercero tal 
que en la pantalla se observe una mancha 
oscura (los giros se realizan en el mismo 
sentido) 


x + 100º + 45º = 180º 


PROBLEMA NIN + PROBLEMA 


Se muestran dos espejos planos que for- ` 
man 90º y un rayo luminoso que incide 
en un espejo reflejándose también en el otro | 
espejo. Determine “9”. i 


Al incidir un rayo luminoso sobre un espe- 
jo , éste es reflejado hacia el otro espejo. 


PE] 


Determine “x”. 


PRISA 
ato spo ato ato ado 


En el A sombreado: 


0+40º= 90º 


pe Rpta. 
PROBLEMA CEN 


Determine la medida del ángulo “x”, si el 
rayo luminoso se refleja en los dos espejos 
planos que forman un ángulo “g”. ` ES 


espejo 


e 


ka 


. 


do e 
so ste 


o 
E] 


pS 
k 


espejo 


e 


+ 


e. 


da 
+ 


o e e jo G o o jo jo oge lo go ao alo ge ado ado ado do o o ado ado o e 


o 
Ø 


do do h 
e e «qe 
te e 
de de e 


e 


to 
da 
> 


% 


A, 
+ 
+ 


espejo 


k 


+ 
Ss 


“e 


4 


> a =90º-— ... (propiedad) 


x=180º-2a|  Rpta. 
PROBLEMA CTN 


Qué ángulo deben formar los espejos pla- 
nos para que el primer rayo incidente for- 
me 90º con el último rayo reflejado. 


espejo 
+ RESOLUCIÓN 


de 


e 


RESOLUCIÓN 


t 
pa 


do ote 
o e 


~ 


Recuerde: Geometría elemental 


z 


PEO 


Si: 


EEE do do do cado do e e e e e ao ago ado ado e 


ES 
Da 
2 

e 


te 
Da 
2 

bd 


0 
e «e 


$ 


eS 


e 


bs 


ts 
$ 


+ 


te ee 
e e 


~ 


a 
«e 


erro. o o o o 


e 


ho 


e 
«e 
e 

+ 
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SEN EET PALA A PS GO A 


OPTICA 


RESOLUCIÓN 


e 


k 


RESOLUCIÓN 


$ 


ko 


de 
pa 


RESOLUCIÓN 


o 


fe 
` 


oole são to ado alo o to go ado ado ato go alo o o alo ato ota 


do ste 
SL 


El rango del número de imágenes (N) que 
se forma, esta dado por : 


a 
Exa 


o 


e 

% 
$, 

se 


e 
o 
to 


D 
7 


` 


to 


G 
o 


to e 
do ts 
o e 


ES 


Exa 


> + > ...(Ver la teoría) 
> sy 360º 360º 

sa ee -ISN<—— > 8<N<9. 
y 40º a 


de 
pa 


2 
pa 


+ 


o 
Co 


“o 


e 
+ 


de 


e 


ES 


a Es 
E PS 
> * PROBLEMA NN 
a pa A En la figura se muestra dos espejos 
Ê + * planos. ¿A que distancia del vértice “V”, 
Piden: x=?? r + E E ol fleiad á 1 
: $ Además; en el A sombreado: + el rayo reflejado se cruzará con el rayo 
E Es > incidente mostrado? 
. pa iis o DS gia o 
En el 1a E É + 0+B+2x = 180 PROBLEMA Z (AV = 104/3cm : 0=60º). 
i é 90º + 2x = 180º PROBLEMA ESTA é di Ay 
x = 902 ¿20 ) foiniadada $ Dos espejos planos están formando un án- «. 
Ps oun ROR + gulo de 40º. Determine la cantidad de imá- * 
Ro & i genes que se formará del clavo que se + 
fo Rpta. z muestra. á 
4 : PROBLEMA Nº 66 | 
É PROBLEMA - ? La figura muestra la trayectoria seguid: 
Se muestra un rayo luminoso que se refle- + por un rayo de luz, cuando incide y se re- 
ja en tres espejos planos. Determine el án- $ fleja sobre dos superficies pulidas. Deter- 
gulo “x”. $ mine la distancia “AC” (BC=15m) 
E Tomo - XIX 161 
o Óptica 3 


k ) 


g 


RESOLUCIÓN 


2 
Ec 


de 
ão 


x =(10/3cm)V3 


PROBLEMA 


o 


ts 

k 
to 

Ka 


e 
pa 
le 


Q 


da 
«e 


e 

ato ato 
A, 

st 


to 
o 


E 
“E 


o 
a 


pS 
` 
e 

ÉS 


de 

se 
e 

«e 


A 
ee 


do e 
to ate 
a 

Ú 


A 

se 
ze 
e 


E 


+ Del punto “P” se emite un rayo de luz que de 

+ regresa al mismo punto después de reflejar- > 

* se en los cuatro espejos. Determine el re- > 

ES z z $ 

+ corrido de dicho rayo de luz hasta que pasa & 

* nuevamente por él punto “P”. E 

Por simple inspección : 7 Nos piden: x=m+n+p+q (e 
E : + a 3m 3m . 
> sk 


En el AMDN : fá 
é imagen 
del insecto 


El AAPM y el AAVM son equiláteros 


do te e 
de y de 


=>  PA=AV=1043 cm 


do do e do h 
OS 


Graficando el APAV : 24 


+ RESOLUCIÓN 


e 
ge de 


Graficando el fenómeno óptico. 


e 


te e 
jo ado 


O 
+ 


Del gráfico: > 


Le te 
+ so 


da 
E 


n+p=m+q=5cm 1) E 


Reemplazando (11) en (1): & 


x=(m+q)+(n+p) > x=5cm+5cm * 
5 cm 5 cm s > Ea Rpta. 
Rpta. Ž PROBLEMA JEAN 
Un espejo pláno forma un ángulo “o” con 
PROBLEMA | N270 | 


la horizontal y frente a él cae un cuerpo 
En la gráfica mostrada.. Determine “g” si 


libremente. En el instante en que la rapi- 
dez del objeto es V, determine el módulo 
el joven logra ver la imagen del insecto ubi- 
cado en “A”. 


Recuerde: 
Si: Pá 


e 
pa 


> K 


iDemuestre! pi 


s 
Ea 


e id 


do e 
«e de 


te te 
e le 


po áfico: = o t y 
omni ea . Del gráfico: 6+B=90º, entonces se de 


mm de la velocidad relativa de la imagen res- 
+ duce que DPA será rectilínea. id 


* pecto al objeto. y 
> ae es. Tomo = KO - Fica [163 i 


do e 
«e qe 


R 
«e 


RESOLUCIÓN 

Para que la longitud “AB”/sea máxima; en- 
tonces el rayo reflejado (R,) tiene que pa- 
sar por el extremo “A”/ del cuerpo, de tal 


o 


O 


PROBLEMA Nº 73 | E 


Si através del espejo AB la persona puede 


o 
pa 


do e 
jo ste 


se 
st 


o 
to 


/ + ver sólo la sección xy del techo; determi- 
É > manera que el muchácho logra ver com- « ne “P E id ? 
$ g pletamente la 7 del cuerpo “AB”. + : 

2 y 3 
+ j “ > 
$ / $ 
% pr 
“ ' imagen + 
> de AB> p< 
IO NE O Dd is í 
; ma à 
* Enel A sombreado: MUU E x 
& m ps 
+ Ei < 
> | Vue | 4% 

M =Vcosa BO / BE + 
bs 2 Piden: Hg = ty / 
+ Ll. > ed [ AT / 
$ + || Vic |=2Vcosa| Rpta. En el ba sombreado: RESOLUCIÓN 
i & / i j 7 


* PROBLEMA 


Calcule la altura máxima del cuerpo “AB”, 
+ para que-el muchacho sin moverse obser- . 


, 


e go ão ado ado e e e go ado de e e ado ado e 


> à / / š 
+ ve la imagen completá del objeto “AB”. 
>. BEY > ; j 
K 4 
$ Wa a $ pon 
E Nos piden: |Vi/e | a bi 
Módulo de la velocidad relativa de « % pe jo | 
la imagen respecto al objeto. be > pr , AB=1m 
«e & m o 
Por definición se sabe: > A > y 0 : 
$ - ba si tABI= 1.054 teca el mui + La persona ve enel espejo AB sólo la ima- 
> > > a , l; , mus e y LE 
Vise =Vi-Vo K chacho ya ho observará com- > gen de la región xy del techo. 
a bs pletamente el cuerpo. AB (ya na no * Piden: 
En forma geométrica: x observa el extremo B). i > Le 
À & 
r fica Toro- KI mm sm 
Óptica A A A Fis 


a A, a DA ALTA 


nim — 


+ Ó : v 
| En el AxPy: rá ia E : Reemplazando en (1): $ 
| + Gráficando el fenómeno óptico: & 
| > z Ajuminosa = (30cm) (25cm) + 
> po 
: & 3 . ES 
pa Ajuninosa = 750cm? | Rpta. + 
! + & 


e 
de 


pis ; “% 


PROBLEMA NW ; $ Del gráfico: tan e = ad 


Determinar a que distancia del suelo se en- K 
cuentra el punto del espejo que los ojos q Resolviendo: 
del muchacho utiliza para ver la imagen + 
del punto “P”. ~ j E 2 


do da 
o do 


o 


do hs 
eo ada 


o 


hos 


o 


| Se nota que: | - AAPB- AxPy pa 
| $ > 4 Léo de 
e Ltd dom $ + PROBLEMA 
| = AL WT > pe En la figura se muestra el esquema de A 
| ; ; 5 «+ un galvanómetro. El rayo “xy”, incide 
i + El área de la mancha luminosa estará dado E 2 
[E 4 Rpta. ia y sobre el pequeño espejo “EE”, éste re- 
l ro A =(30mL (1) + fleja el rayo sobre una escala “SC” (gra- 
; bt luminosa, = (30cm)L. | pi $ duada tal que: 1A =7,5mm) situada a. 
PROBLEMA + . | ancho e t 20 cm del punto “y”. Cuando la corrien- 
En un lugar del planeta donde los rayos y mancha luminosa ¿ te que circula a través del galvanómetro 
solares caen perpendicularmente a la su- à + Del gráfico; por simple inspección el ps es de 20A, el espejo gira hasta ponerse 
perficie terrestre (equinoccio) se coloca + RESOLUCIÓN + en la posición E’E’. ¿Qué ángulo a ha 
pi [IABCD es un paralelogramo. y : 
| un pequeño espejo plano cuadrado de + | t + girado el espejo?. 
E 30 cm de lado, tal como se muestra en + > AB=CD=L bs 


el gráfico. Determine el área de la man- « En el APBA: 
cha luminosa que se forma en la pared + À 
vertical. ; v 


4& >» 
e pe 
% a 
Es $ 
pS ba 
pa \ i ba E | 
+ En el A sombreado: pa g 
+ ai O :--(notable) En el ENsombreado: N 
firca À Tomo - XIX . „a ; 


Q, 

E 
A 
: 


RESOLUCIÓN 


Se sabe: 


1X —=, 7,5mm 


En el Es sombreado: 


PROBLEMA ENS 77 | 
Un niño de 125cm'de estatura se encuen- 


tra frente a un espejo plano tal como se 
muestra en la figura. Determine el mínimo 


valor de la distancia “d”, de tal manera. 


que el niño pueda verse completamente en 
el espejo. 


` 


RESOLUCIÓN 


Análisis: 


Para que el niño pueda verse completamen- 


yo ça Çã * te en el espejo y la distancia “d” sea míni- 
$ ma. Entonces el rayo incidente (R;) de sus 
= h=(20)x(7,5mm) —» h=150mm Ż pies que llega a sus ojos luego de reflejarse 
«+ en el espejo, debe reflexionarse justo en el 
PR $ extremo “A” del espejo. 
> 
> 
20 cm ba - 
a + imagen del 
> niño 
e 
15cm be 
> 
ES 
Es 
>  2a=37"...(Notable) + 120cm 
4% 
A Rpta. ys os 
+ Amin —| 
Fi 
Óptica 


ÓPTIC 


Piden: dmm. = ?? 


mín. 


Del gráfico: 
53º+53º=180º = [13742 


En d A sorbreado AHP: 


iNo olvidar! 


120cm 


e A 


> toto 


Si d<35cm; entonces el niño ya 


no apreciará su imagen comple- 
tamente. 


PROBLEMA Nº 78 | 


En un espejo plano, el rayo incidente y 
su respectivo rayo reflejado forman en- 
tre sí un ángulo 2g. Si el espejo gira un 
ángulo a, permaneciendo invariable la 
dirección del rayo incidente, ¿qué ángu- 
lo forman los rayos incidente y refleja- 
do? 
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RESOLUCIÓN 


Piden: x = ?? 


En el Asombreado: 


Del gráfico: x=0+20 
8 
Además: a = 2 
8 = 20 


CD) 


(1) 


+ Reemplazando (II) en (1): x=(20)+20 
f Rpta. 
Tomo - XIX dió 


PROBLEMA ENS 79 | 


Se tiene una pecera de forma esférica cuyo 
radio es 20 cm, en la parte superior de la 
pecera se tiene un pequeño espejo plano 
giratorio. Si desde la parte inferior se ilu- 
mina el espejo con rayos paralelos, ¿con 
qué rapidez angular debe girar el espe- 
jo?, sabiendo que siempre se debe ilumi- 
nar un pequeño pez que se mueve bordean- 
do la pecera con 2,4 m/s. 


Cro ge o do o e oge ão o o Ge alo o ato o to e ato o aja 


RESOLUCIÓN 


Luego de un intervalo de tiempo “t” (con- $ 
venientemente). Be ES 


EA A e e e 


Para el espejo: 


Geométricamente: 


Recuerde: 
Si: 


En el sector sombreado AOB: 


Reemplazando (1) en (II): 


Vi =4(0)R 


PROBLEMA NET 


Una fuente luminosa “P” se coloca a ciêr- 
ta distancia del vértice de un espejo cón-' 
cavo, cuyo radio de curvatura es Zm, tal 
como se muestra. ¿A qué distancia del vér- 


Tomo - XIX - 


y *6=20cm;. 
£f=+100m+ — 


f=+100cm : 
/ Ez espejo cóncavo 


A 
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ES 


oo o o fo o o o fo ao eo ao a 


co oie go do alo ado to ogo ato alo ato alo alo fo ota alo ato fo 
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Perra 

a a API ASA 

Ea pe 
TAL 
(100) i (20) 


El signo negativo (-) indica que la 


imagen del objeto es virtual, pero a 
nosotros nos interesa: |4|=25cm - 


Y e E 
PROBLEMA KEJE ) 


En un espejo esférico de 40 cm de radio se 
obtiene una imagen virtual cuyo tamaño - 
es la quinta parte del tamaño del objeto, 
ta que distancia del espejo está el objeto? 


RESOLUCIÓN 
* Como la imagen del objeto es virtual y 


de menor tamaño; entonces se trata de 
un espejo convexo. 


* Se sabe: 
en 2a > f=-20cm 
2 2 espejo 
convexo 


Re 


$ 
f s S 
í ; 
y Ài À 
is ` : > 


R ner una imagen ampliada cuatro veces, con 


+ un espejo cóncavo de distancia focal 8m?. 
> X 


2 


k 


ee 
pa 


pus do : : 
i—=-20em—| 


e 


e 


RESOLUCIÓN 


Lo te 
«e de 


de 
o e 


Se sabe: JAj= Hi = ©. + 
Ho (5h) pe 
A=+2 Š 
II ES imagen DA 
derecha Es 
ul K 
>-— =- » 
e..5 + 
gee > 
Je a > 
* De la ecuación de los espejos esféricos. si 
I A te 
-= >+ $ 
ELEA O + 
+ Nos piden: 
K Eoo rel ua & debil ; 
(20) ES) = $ =0+]4| Rei) 
5 + 
: * Se sabe:  |A|= Hs 4H 
Resolviendo: ba Host 
Roa Po A 
nó Li imagen derecha 
PROBLEMA [N é aa 
¿A qué distancia de una pantalla se debe % Ê 
ubicar un objeto con la condición de obte- + g ço pd (11) 
Óptica 


* De la ecuación de los focos conjugados. 
1_1,1 


ERARO 


Resolvie nal Di 
En la ecuación (II): . s 
i=-4(6m) 


poses 


E 


Reemplazando valores en (I). 


d=6m+|-24 > 
a | ta Š Resolviendo: Rpta. E 
* El objeto se ubica a 25 cm del espejo. 


PROBLEMA [ERES > 


Un espejo cóncavo tiene una distancia po PROBLEMA Nº 84 | 84 


focal de 20 cm. ¿Donde habrá que colocar + E ET Lo Id 
un objeto para obtener una imagen real % e do a ADRAN A ad ta 
del cuádruple deliiamanio? ¿ un objeto es m veces mayor que éste. La | 

* imagen se forma a una distancia del espejo 


+ igual a n veces la distancia focal. Halle n. 


RESOLUCIÓN 
%+ RESOLUCIÓN 
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Tomo - XIX Fai 


“NRO Y ss E ba; a 


s 


paje Ha (mi) 


Se sabe: 
Ho e) 
pe invertida 
> A=-m 
Mead 
sy rela 
[ua 
Ep 
* De la ecuación de los focos conjugados 
eo dv ol 
==> +> 
fie 
DE E GA 
£ (nf) (a 
A 
1 
l= 1 tr o dai 
n (a 
[m) 


Resolviendo: 


PROBLEMA 


Si el punto S’ es la imagen del punto S 
formada por un espejo esférico, determine 
la distancia focal del espejo. 


É $ etlik? (1) 
| $ Reemplazando (1) en (II) 
2h: dig $ 
ê pe ' 
ih eje principal % EF 759 = 39=2 
ENE Res sn es + 
gem — — vá o E > PU 
[174 | 74 » 
ds o E 


+ RESOLUCIÓN ` 
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do do do 
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>, 
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Da 


Como la imagen de “S” es derecha y de 
menor tamaño, entonces se trata de un es- 


pejó convexo. 


Z.R. (+) 


¿ZN () 


AS POS ABREN, y PR E é 
; 9cm— 
H,_K 
Aaa YN EE ER a 
Se sabe: |A| Ho 2K 
pa imagen derecha 
= fp 
pe. CPO 
delo ¿ph 
Ca 
ES eus 
2 


* Del gráfico: 


En la ecuación de los focos conjugados: 


KERAS ANEA | 
=== +— 
E A a 
da. La 
f (-3) (6) 


PROBLEMA EEN 


A cierta distancia de un espejo cóncavo se 
encuentra un objeto cuya imagen en ese 
momento es invertida y del mismo tamaño 
que el objeto. Si el espejo tiene una longi- 
tud focal de 40 cm, con que rapidez cons- 
tante debe desplazarse el objeto para que 
después de 5s su imagen desaparezca?. 


RESOLUCIÓN 


“La imagen es 
invertida y de 
igual tamaño” 
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En el problema: 
d 
W, = n ...(M.R.U.) 
> v= 40cm 4 
5s 
V, =8 cm/s| Rpta. 


PROBLEMA EVA] 


Al frente de un espejo cóntavo de radio 
“R” un objeto de altura “H” tiene una ima- . 
gen real de altura “h” (H>h). Determine 


la distancia entre el objeto y su respectiva 
imagen. 
RESOLUCIÓN 
f = ¿R = 
PERE 
la espejo 
* cóncavo 


| 


Del gráfico: 


4 ((+) imagen real 


>» d=0-4 


Se sabe: 
Ap qe 
Ho 
EL 
RORA e! 
to ad 
o H 


De la ecuación de los focos conjugados: 


(R/2) 
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do do te do da 
o de e de de 
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imagen invertida 


o 
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do do do cha 
e de e sto 


da 
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do e 
o ate 


é 


E Despejando “0”: 


R/(H+h a 
o= h ) «-- (11) 


+ Reemplazando (III) en (II): 


¿R(H+h 
=al H (IV) 


Reemplazando (II) y (IV) en (1): 


a=R(H+h) R(H&h 
aba bojo 2d H 


PROBLEMA INE 


En una experiencia de laboratorio, en el fon- 
do de un tubo de ensayo de 20 cm de longi- 
tud y 2,4 cm de diámetro se ha formado un 
espejo de plata. Una pequeña araña des- 
ciende dentro del tubo colinealmente a su 
eje axial. Para que longitud (£) del hilo, me- 
dido desde la boca del tubo, se verá la ima- 
gen de la araña?. 


A) £ > 18cm B) £>18,5cmC) £>19 cm 
D) 1>19,4 cm E) £22 18,8 cm 


+ RESOLUCIÓN 
» Para apreciar la imagen de la araña sin 


utilizar una pantalla, dicha imagen tiene 
que ser virtual necesariamente. 


* ¿Entonces la araña tiene que ubicarse | 
entre el foco(F) y el vértice (V) del es-, 
pejo cóncavo que se ha formado en el ` 


tubo, para poder apreciar la imagen de 
la araña. 


Fis 


W ÓPTICA 


po RESOLUCIÓN 


C: Centro 
F: Foco 


V: Vértice 
Del gráfico: 
20cm -0,6cm < £ < 20cm 


19,4cm < £ < 20cm 


Clave D| Rpta. 


PROBLEMA | N? 89 | 


Un haz cónico convergente incide como se 
muestra a un espejo esférico cóncavo de 80 
cm de radio de curvatura. ¿A qué distancia 
del foco se intersectan los rayos reflejados? 


(VP=40cm) 


Tomo - XIX 


F’: Foco secundario 


F : Foco principal 


to ado ado ado ado do ado 


e 
> 


Piden: x =? 
Como la cobertura de un espejo es muy 
pequeño, entonces MV será prácticamen- 


En la figura sombreada: 


RI ado ogo ão go ogo alo ode aço ago alo ado elo alo ato ado alo alo alo alo ato aja aja 


N PROBLEMA BET 
dez se propaga el rayo refractado? 


N 
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ri 
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Aire A- 


pa 


RESOLUCIÓN 


Aire 


En el punto “P”. 


nseni = nosenR 


i (1)sen53º = a sen37º 
Y 2 


a A 


178 


Un rayo de luz.que viene del aire se refracta 
en un medio desconocido. ¿Con qué rapi- 


C: rapidez de la luz en el aire o vacío. 


.. (Ley de Snell) 
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Efectuando: 


PROBLEMA 


Se muestra la trayectoria de un rayo lumi- 
noso. Determine el ángulo límite de la lá- 
mina de vidrio y el aire. 


RESOLUCIÓN 


Aire 


Aire 


Piden: L=? 


Aplicando la Ley de Snell, en los puntos 
pr Gi y “B”. 
Punto “A”: 


NaireSeN30°= Nyiariosen(90° S 


> ofz) = Nyidrio COS L 


| 


> $ y : 


Punto “B”: 


aa o 
MvidrioSenL = najresen90 


011) 


Dividiendo (II) + (1): 


MujeissenL E 1 
NyangcosL (1/2) 


a MA q Ft o 
> tanL=2 > Ê = 909-55" 


No olvidar : 


PROBLEMA N° 92 | 


Un rayo de luz pasa de un medio (1) a otro 


(2), determine la medida del ángulo “q”. 
(n, =4; n =1,4) 
é : 


* RESOLUCIÓN 


rr ..osos 
> 


Ze 


e 


+ 


+ 


> 


+ En el punto “P” 
> ES TE ERA 


> 


bi nseni = nosenR ...(Ley de Snell) 


> 
Exa 


D 


iRecuerde! 


iDemuestre! 


> 4seny = ¿sentó +379) 


4seny = é [senġ cos 37º +sen37º cos 0] 


4senb = > send + > cos 


“senó KA 


v D E send = ag coso ore sh de 


Espe 


* En el punto “M”: 


PROBLEMA N° 93 | 


‘Un bloque de vidrio, flota sobre un líquido 


transparente tal como se muestra, si el 
rayo incidente emerge rasante por la cara 
AB. Determine la rapidez con la cual se 
propagó el rayo luminoso en el interior del 
bloque de vidrio. : 


Aire 


; Piden: V = 
En el punto “P”: 


Naresen30º = NyidrioSenO .. (Ley de Snell) 


al 3 
ird 2 s = Nyidrio 


senð AD 


do e ee 
> $ 


+» 
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o e o e 


0 
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2 
«e 


te 


e 
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o e e 


DE NA EE 
dedo o do GS 


s 
a 


te 


sen(90º —9) = ny sen90º 
— 
Mido COS O = (2)(1) 


Nvidrio 


+ d2= Mvidrio COS O 


Dividiendo (I) (Il): 


(1/ 2) _ MvidrioSenO. 


1 
e >. tan0= — 
IPR Nyidrio COS 8 2/2 


=> tan =— 
En (1) 
Nos piden: 
1 4 3 
D vidrio A > Nydro = 5 ` “AM 
2 3/2 mo 2 En el punto “A”: 
3 
C/V == 
j 2 


2C 23x10%m/s) 


> voe 2êxis 


e 2x10m/s| Rpt. É 


PROBLEMA 


Se muestra la trayectoria que sigue un rayo 
luminoso. determine el ángulo de desvia-. 


| 25 
ción “8”. [Ps A HP) 


(1) > 


RESOLUCIÓN 


16 
Pero: 0+B=30º E> B=14º 


Mairesen309= nyjdriosenó ...(Ley de Snell) 


TOs 


Luego: ô = 2B = 2(14º) 


ES Rpta. - pa 
Fisica A Tomo - XIX 
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PROBLEMA 


Da Un rayo incide sobre una sustancia “y” de 
= 8/5, luego de pasar por dicha eo 


> se refleja en el espejo: desviándose un án-. 


ty ” 


cia por la cara “AD”. 


pa kaulo de 106º. Determinar el ángulo de des- 
+ viación del rayo al refractarse en la sustan- 


RESOLUCIÓN 


Recuerde: 


Si: 


> E) 


iDemuestre! 


181 


ZCA 


Nos piden: x= ?? 
Del gráfico: 20 = 106º 


RESOLUCIÓN 


El detector dejará de funcionar cuando los 
rayos luminosos del foco no incidan en el 
detector. . Esto ocurrirá cuando dichos, ra- 
yos no pasen del agua al aire, y empezará 
a partir del ángulo límite L. 


Reemplazando (1) en (Il): 


Z 0-3 (E  Rpta. 


D 


PROBLEMA N° 97 | ý 


Se muestra un prisma isósceles en cuya cara « 


ES 


e 
pa 


+ 


de 
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D 


P 


o 


ka 


* En el punto “P”; 


$% 


nseni = nosenR .. (Ley de Snell) 


t=?? 


o go ço ado o do ado ado ado ado ado ago lo 


8 e lateral incide un rayo luminoso; determine + 
(1)send =(5 Jento-m > la medida del ángulo que se desvía el rayo + 
8 ES que emerge, respecto del rayo incidente. 4, : 
sensge=[ 5 |sen3” =x) o (Nvidrio E RN z 
j + + Nos piden: 
=> sen(53º -x)=— + a e 
2 ES 2 x =37%+37 
+ vd 
es 58º=w = 30? ES & 
> e n |lx=74º| Rpta. 
k Rpta. > > 
yl > RESOLUCIÓN & 


+ PROBLEMA IKEJ 


* Con un puntero láser ubicado en “P”, se 
+ emite un rayo que incide en Q sobre la 
» interfase de dos medios transparentes. De- 


“y” 


* termine “x” para que el rayo ya no se 


o 


k 


En el tramo A - B del patito: 


PROBLEMA Nº 96 | 


En el fondo de una piscina de 4m de pro- 
fundidad y 48m de largo, s2 encuentra un 
foco luminoso. En la superficie del agua 
se encuentra un “patito” unido a un detec- 
tor de luz del foco luminoso; si el patito 
inicia su movimiento con una aceleración 


constante de 1,5m/s?. ¿Cuánto tiempo 
transcurre para que el detector deje de fun- 


0 1 à ? 
€aB = ER + até ...(M.R,U.V.) 


eaB =0+ 1.5) = Pap = Se E bado n= Z 0220) 
En el punto “B”: | 
msenÊ =nysen90º - ...(Ley de Snell) | 
(5/3)sení. = (1)(1) | 


> senl =3/5 


Aire detector 
A $e > po 
i + 


Medio(1) 


> | es > 


cionar? (Nagua = 5/3). 


oo to ota ado aço go do ado ado ao o ado ado e o ago ago ado ado alo 


..os 


"o 


nyseni = nosenR `.. (ley de Snell) 


e 


> Enel IMFAB: 5 j di Ty 

va (3 sense (senf > senR=4/3 há 

$ BoA U a Alia 06 B)x=0 

& Como senR >1, entonces R no existe, es $ )x = 0,6 m ) x = 0,8m 

e (1) decir no se da la refracción en el punto + C) x <0,8m D) x>0,8m 

K . “P”. el rayo luminoso que incide en el > 

x punto “P” sólo se refleja, más no se + E) x2 0,6m 

2 F refracta. Z 

Fisica Tomo é z E 
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a, A a pua 


RESOLUCIÓN 
pedi 


| 


Del gráfico: 


(1) 


x>a 


En el punto “A”: 
nosení. =nysen90º ...(Ley de Snell) 


5 (2,5)senÊ. = (2)(1) > senÎ=4/5 


POUM 


En el A sombreado: 


= a=0,8m ...(Notable) 


Reemplazando en (1): s 


PROBLEMA | N° 99 | 


En el punto “P” de una semiesfera de vi- 
drio se ha colocado una fuente luminosa 
puntual. Considerando que el índice' de: 
refracción del vidrio es n, =2, determine 
el área de la región de la mesa con menor: 


iluminación. 


RESOLUCIÓN 
Graficando los rayos luminosos que pro- 
vienen de la fuente luminosa “P”, 


En el gráfico se puede apreciar que la 

región de la mesa con menor ilumina- 

ción es AB. Nos piden: 
A ON 


1 «(DR 
En el punto “M”: 


nysenÊ = Najresen90º ...(Ley de Snell) 


= (2senl =(1(1) > senl =1/2 


Como los triángulos son congruentes, en- 
tonces: 


MPO = 90º 
Luego: 


En el A sombreado: 


R=rvV3 


.. (geometria elemental) 


ie (1) 


ÓPTICA 


ES 


+ RESOLUCIÓN 

E erete 
* Dividiendo la placa en pequeñas porcio- 
o nes, tal como se muestra en el gráfico. 


ú 
2 
ES 
2 
pa 
pa 


2 
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e 
Ed 
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Aplicando la Ley de Snell en las interfases: 


nsen” 


nsenga = 


NãO ge go e o ogo e alo e oge ado ogo e alo alo alo e 


É msen67 | = nosen67 | 
R Y nosenf; = nasenf | Multiplicando 
J3 > r: ZA 
ng Mp 1800, 1 = nysenôr, 
É a Rpta. $  Dasenôh = nysenf 
ve n;senat = ngsenB 
e 
e n; 
PROBLEMA : D nim DG 
Se muestra una placa gruesa de un mate- X ng 
rial transparente cuyo índice de refracción > 
aumenta de “n;” hasta “ny”. > q 
74 «nr» + 
Determine el ángulo “p”. & 
E 
Tomo - XIX J 185 


+ do f i 
PROBLEMA RO + En el NOHT : + Nos piden: d=4|-0 
Se tiene una semiesfera hecha de un ma- + r=Rcos6 pa 
terial transparente cuyo índice de refrac- > ç UR á + E (1) 
ción es 7/4. 'Si la semiesfera se 'coloca en + Nos piden: .A.= nr" = TíRcos0)”. aa ERR, e: 
el fondo de un pozo que contiene un líqui- è A Re GR AD) $ a. 
do también transparente (Niq, =5) y a cier- $ * Se sabe: F=>+= 
PRIE + En el ATOP: x f 4 0 
ta altura, se ilumina el casquete con una É mea + 
linterna tal como se muestra. Determine « eae PROBLEMA po imagen 
que área debe presentar la linterna de tal $ 28+0=180º = B=900- En la figura se muestra la imagen de una * EUR A virtual 
manera que sólo la base de la semiesfera, + RE vela formada por una lupa que es obser- + 224 => 4 =-60m 
sea iluminada (R=25 cm). + En el punto “T”: vado por un estudiante. Determine a cuán- 4, (6) 4 (3) 
y nysen(90º —6) = nysenf  ... (Ley de Snell) tos centímetros del objeto se encuentra la + 
> imagen. ¿Por qué puede ver tal imagen? Reemplazando en (1): 
3 = (5)sen(90° -0)=(7/4)sen(90° — 0/2) Lupa 
pó i Z F: Fo 
a Imagen Pair : Foco a E 
A 5cos8 = 7/4 cos(8/2) A ¡A d =6cm - 3cm 
> qm Objeto fN: i haa 
: proa TIA e : pia. 
cá 4 z ane 7 pg > El estudiante puede ver la imagen de la 
4% Estudiante 


vela, porque dicha imagen es virtual. 


+ 


Reduciendo : 800cos? 8 —- 49cos 6 — 49 = O 


to 
pe 


RESOLUCIÓN 3 | Recuerde: é pie PROBLEMA [Nº 103 | 
Graficando: > | Como: cos2x = 2cos x-1 i de À La lente mostrada en la figura es delgada 
3cm 6cm 


y tiene una distancia focal “F”. ¿Cual será 
la altura de la imagen del objeto “O” de 
2cm de altura colocado frente a dicha len- 


de le de de de sto 
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RESOLUCIÓN 


Se puede apreciar que la lente es conver- 
gente. 
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PROBLEMA 


Un objeto se coloca frente a una lente, 
obteniéndose una imagen de tamaño cinco 
veces menor y derecha, si la distancia que 
separa al objeto y su imagen es 48 cm. De- 
termine la potencia óptica de la lente. 


RESOLUCIÓN 


- Como la imagen es derecha y de menor 


tamaño, entonces se trata de una lente di- 
vergente. 


Del gráfico: 
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H; e o 
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= E >. (Mp 
(II) en (I) : ope =48 
e 5 
& = 60 cm 
4 =-12m 
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1 1 1 
AA ME 
f (-12) (60) 


Nos piden: 


. | P=-20/3 dioptrias Rpta. 
PROBLEMA [Nº 105 | 


La lente mostrada tiene una distancia focal 
de 20 cm, determine a que distancia del 
punto “O” se encuentra la imagen del pun- 
to luminoso ubicado en “A”. 
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RESOLUCIÓN 


Nos piden: d = ?? 

De la ecuación de los focos conjugados: 
E y 
===+4+= . 
fi 
1 1 1 


(20)  (dcos37%) ` (40) 
=> dcos37º= 40 


Resolviendo: 


PROBLEMA ET | 


Un objeto luminoso esta a cierta “distan- 
cia “L” de una pantalla. Cuando una 
lente se coloca a “=” de la pantalla (en- 


tre el objeto y la pantalla), se produce la 
imágen. del objeto luminoso sobre la 


+ pantalla. Determine la distancia: focal 


de la lente. 
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RESOLUCIÓN z PROBLEMA NU $ De la ecuación de los focos conjugados: 
: : % > 
Como la imagen del objeto es real. En- ES Una cámara obtiene, en tamaño natural, « E MR 
tonces se trata de una lente convergente. pá la fotografia de una rosa cuando la lente $ ER 
> está a 20 cm de la placa fotográfica. Cal: ERA o AS 
: K cular la separación que debe existir entre à. y To 1 
da | Pantalin ; g a terk Ra obtener la fotoga. > O T T 
ZN) ZR(+) > A  abien e? f (20) (20) 
A Ra fía de una grupo de pájaros que vuelan a « 
po gran distancia. h B f=10cm 
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Del gráfico: 
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De la ecuación de los foc: conjugados: 
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; É PROBLEMA 
=+ Rpt > nat + Sobre una lente divergente incide un haz 
f 0,8m pta. 2 
9 + en forma de cilindro circular de 2 cm de 


po 


* radio cuyo eje coincide con el eje principal 


£ PROBLEMA [UNA 


La figura muestra una lente de índice de 
refracción 1,5 sumergido en un líquido trans- 
parente de índice de refracción igual a 2. 


AE 
jo de de lo ato 


El signo (+) indica que la lente es “con- 


E: Determine la distancia focal de la lente. $i vergente”. “= 4=6=20cm +de la lente. Dale lado de ésta y a 30 cla 
| Fisica Tomo - XIX Taia 


Óptica 


de distancia se dispone una pantalla nor- > 
mal al eje sobre la cual se observa un cír- + 


culo luminoso de 5 cm de radio. Calcular > 


la distancia focal de la lente. . he 
y 

RESOLUCIÓN + 
rt 4% 
f{(-) lente divergente 2 
EsFoco Pantalla há 


En el IN FPB; 


21f|+60cm =5|f| 


60cm =3]f| 


E Rea. 


PROBLEMA 


Una lente convergente tiene como distan- 
cia focal 8cm. Los rayos (1) y (2). ¿A qué | 
distancia del centro óptico de la lente se: 
intersectan?. 


RESOLUCIÓN 
pt aD 


Piden: d = ?? 


En el bx sombreado: (Notable) 


(a=10em) ppa |, 
PROBLEMA Nº 111) 


Determine la potencia de la lente equiva- 
lente construida por dos lentes delgadas en 
contacto mutuo. Ambas son de vidrio 


o to oo e to ado go ado ola alo e e ado 


` 


Como las lentes están en contacto : 


(0 


Donde> 


f : Distancia focal equivalente, del siste- 
ma de lentes. 
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R; =+0,6m {cara convexa 
R, =-0,3m (cara cóncava 


De la ecuación del fabricante: 


1.09 api, 1. 
a al 0) ea “0,3 


RAN Es o 


Reemplazando (Il) y (MI) en (1) 
1 1 1 
anann S PAREDE + io. certa 
+ 10,3 152 

1 1 
Plus) (12) 
Resolviendo: 


P = 2,5 dioptrías | Rpta. 
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PROBLEMA 


La figura muestra la trayectoria de un 
rayo de luz emitido por una fuente pun-. 
tual “P” que se refrácta en una lente di- | 
Determine la distancia foca 


vergente. 
de la lente. 


RESOLUCIÓN 


F : Foco 
F’: Foco secundario 


4; 


Tomo - XIX 


Piden 7 EaD 


Geométricamente: 


lfi 


Del gráfico: 


| f |= 5cm + 10cm 


PROBLEMA [N° 113| 


En una cámara fotográfica cuya placa está 
a 100 cm de distancia de un objeto se ob- 
serva que hay dos posiciones del objetivo, 
para las cuales la imagen del objeto se for- 
ma en la placa. La distancia entre estas 
dos posiciones del objetivo es de 20 cm. 
Calcule la distancia focal. i 


RESOLUCIÓN 


“El objetivo, es la lente” 
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Física 


O SN 
F E 4 


aii 


: (1) (2) Hi fotográfica 
bx —— qooiy — É 
! =x 4= +(100-x) A 
a E 
Del gráfico: Tossen 
* 0'=x+20 


* b'=(100-2)-20 & 4'=80-x 


Luego: (1) = (II) o 1 
es qe 
1 1 1 1 po 
+>= + ys 
100-x x 80-x x+20. a E Sk 
Tn : ; k : : pe Resólviendo: 
106 100 + 


1 1 


(100-40) (40) 


- —= “e i 
(100-x)x (80- vi +20) “ $ : Rpta. 


= 100x- L= 60x A 1600 4 . 


Reemplazando en (1): 


WILLEBROID SNELL 


Físico y matemático holandés, nació en Leyden en 1591. 


Ala edad de 22 años sucedió a su padre como profesor de 
matemáticas en la Universidad de Leyden en 1617, 
determinó el tamaño de la tierra a partir de medidas de 
su curvatura entre Alkmaar y Bergen op Zoom. En 1621, 
descubrió la ley de la refracción que ahora lleva su 
nombre y que fue publicada posteriormente por 


Descartes. Snell falleció en 1626. 


PROBLEMA ENA | 
Determine el ángulo “a” para que el rayo 
reflejado en el segundo espejo sea vertical. 


Espejo 


PROBLEMA | N*2 | 


Determine la medida del ángulo “tg ".siel 
rayo luminoso (r) que se muestra, se refle- 
ja en los dos espejos planos. 
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PROBLEMA | Nº3 | 


Determine el ángulo diedro “ 9 ” que deben | 
de formar los espejos planos, para que el | 
rayo reflejado en el segundo espejo forme * 
70º con el incidente. y 


$ 
¿AAA NIEN 


AS 


Rpta. 125º 
PROBLEMA NE 


La figura muéstra una vista lateral de tres 
espejos planos. Determine el ángulo “x”; | 
si el rayo sé reflexiona tal como se mues- | 


tra“(a + B Æ 130º). 4 


aleron nene 


PROBLEMA MENEM 


Determine el ángulo “o”. para el rayo lu- 
minoso con el cual el ojo “O” logra ver la 
imágen del objeto puntual “P”, generada 
por el espejo plano. 

Espejo 


PROBLEMA E N6 | 


Si la superficie que se muestra es reflectora, 
¿A qué distancia del centro “O” se corta el 
rayo reflejado y la recta “£” .? 


Tomo - XIX 
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PROBLEMA EN 


¿A qué distancia del objeto 
gen de dicho objeto?. 


< 


se ubica la ima- 


@ 


PROBLEMA 


Determine a que distancia 


Rpta. 48 cm 


“d” del suelo se 


encuentra el punto “P” del espejo, que el 
niño “B” útiliza para Observar la imagen 


del ojo del muchachó “A”. 


Espejo 


Rpta: 110 cm 
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PROBLEMA MEM $ p 


> 


Se muestra un espejo plano circular de + 
20 cm de radio. Determinar el diámetro $ 
de la mancha luminosa" de mayor intensi- * 
dad que se observará en el techo. 
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2 |Rpta. 1200] 
PROBLEMA BAN y x 


Una lámpara cónica de abertura o =74%, « 
sujeta al techo, ilumina ur espejo circular + 
de diámetro D = 30 cm tal como se mues- + 


tra. ¿A qué distancia “d” del techo debe * 


2 
pa 


2 
«x 


ubicarse el espejo para que el disco bri- + 
llante proyectado en el techo tenga diáme- * 
tro máximo?. + 

O : Centro del > 
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Óptica 


PROBLEMA Nº] 1 | 


El láser mostrado barre un ángulo de 8° en 
sentido antihorario rotando en su posición. 
* Determine cuánto avanza el punto de in- 
cidencia “P” sobre la pared. 


5cm 


(23) 


PROBLEMA 


Una camioneta transporta un espejo pla- 
“ana rapidez de 3 m/s; sobre una 
lana y detrás de él un muchacho 
a su alcance con una rapidez de 
s. ¿Con qué rapidez se mueve su ima- 


geh respecto al espejo? 


PROBLEMA 


Un objeto pequeño se encuentra frente a 
dos espejos planos, si ambos espejos giran 
en sentidos contrarios con'una rapidez an- 
T . 
gular Us ds, En cuánto cambia el 


número de imágenes formada en los espe- 
jos desde el instante mostrado hasta que 
transcurre 0,5s. 


“ea 


PROBLEMA TN 


Determine el recorrido del rayo luminoso 
cuando se propaga del punto “A” nana el 
punto “B”. 


Rpta. 200 cm 
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ÓPTICA 


PROBLEMA 


Un rayo luminoso incide sobre un espejo 
plana, el cual está solano: con rapidez ; an- 


376 
e opitanle po Z rad/s, s Determine el 


tiempo que transcurre para que el rayo re- 
flejado se desvíe 60º a partir del instante 
mostrado. 


PROBLEMA Nº 16 | 


Un estudiante de 1,6m tiene sus ojos a . 


10 cm por debajo del límite de su cabeza. 
Determine la altura máxima que puede te- 
ner el muro de tal manera que el estudian- 
te logre observarse completamente. 
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Da 


PROBLEMA 


PROBLEMA BETA i 


En la figura, si el objeto se aproxima una + En el punto “P” se emite un rayo de luz 
distancia “d”. Calcular la distancia entre Ë que regresa al mismo punto después de re- 
la posición inicial del objeto y la posición + flejarse en los tres espejos. Determine el 
final de la imagen. recorrido de dicho rayo hasta que pasa nue- 
vamente por el punto “P”. 
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Rpta. (20 - d) | + 

Es FA 
PROBLEMA SEN : > O Rpta. 50 cm |. 
Una niño observa una araña que se en- + PROBLEMA Nº 20 | 4 


cuentra en el techo de su casa, a través de « Dal to “O” 3 acia 4 
un espejo que está en e! niso; la araña + Ye! punto se emite un rayo de luz, tal | 


percantándose de su presencia se desplaza 4 + “omo se muestra, logrando iluminar en | 


a razón constante de 0,5 m/s: tal como se * todo instante al pequefio roedor que seg 


Weta > ali con rapidez constante “V”. De 
« termine la rapidez angular con la cual se 


¿Cuánto debe retroceder el niño como + encuentra girando el espejo plano. 


de 


máximo para poder ver a la araña a través * 
del espejo luego de 6s.? ES 
Araña a 
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PROBLEMA | N*21 | % PROBLEMA 4 


Un espejo plano cuadradó d 400cm? se + Un objeto luminoso ésta a 3m de una pa- 
coloca emel techo de un dorr fforio, obser- + red. Se quiere proyectar en la pared la 
varido desdé el piso de la habitación, qe imagen del objeto usando un espejo có 
áreá del piso podra observar Marquito” vo, del tal manera que la imagen RAD 
través ad espejo. * y F veces 5.más grande que el objeto. ¿A qué dis- 

= * tancia “x” de la pared debe estar el espejo? 
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PROBLEMA 


Se muestra un espejo esférico cóncavo. ¿A 
qué distancia del espe “debe situarse un 
+ Objeto para que la/imagen sea ea real | ad yl 
+ veces mayor?. 


7 
«e 


E) 
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do e 
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2 
to Le a 
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gen. ¿A qué distancia del espejo etérico 
se coloca el objeto?. 
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PROBLEMA [RE 


Determine a qué distancia de un espejo es- 
férico de 80 cm de radio se debe colocar 
un objeto para obtener una imagen virtual 
3 veces menor que el objeto. 


PROBLEMA Nº 26 | 


¿En qué posiciones se av ubicar al obje- 
to para obtener imágenes de mayor altura 
que el objeto? 


(C: centro de la curvatura; F: foco) 


A) 1;2 B) 2,3 
3:5 


/ Rpta. Clave E 


PROBLEMA Nº 27 | 


Una joven situado a 0,5m de un espejo 
convexo de 3m de radio de curvatura se 
aleja del espejo con rapidez constante. 
Si después de 2s su imagen está a Im 
del espejo. ¿Cuánto es la rapidez del jo- 
ven? 
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PROBLEMA EEI 


real de doble tamaño que el objeto. ¿Cuál | 
es el radio de curvatura de dicho espejo?. 


PROBLEMA 


Un observador se ubica a 90 cm de un es- y 


pejo cóncavo de 40 cm de radio de curva- 


tura. Si el observador se acerca al espejo * 


con rapidez constante de 10 cm/s. 


¿En cuánto tiempo desaparece su imagen | 


del observador? 


Rpta. 1,25 m/s i; 


Un espejo cóncavo) produce-una imágen | 


PROBLEMA Nº 30 | 


Delante de un espejo cóncavo de radio “R” 
se coloca un objeto, obteniéndose una ima- 
gen de igual tamaño que el objeto. Luego 
se mueve el objeto hasta obtener una ima- 
gen virtual dos veces más grande que el 
objeto. ¿Qué distancia se movió el obje- 
to?, 


PROBLEMA N° 31 | 


¿Cómo se verá la imagen formada, en el 
espejo mostrado, del segmento “AB”?. 
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Rpta. Clave A 


+ Un joven se encuentra frente a un espejo 
+ esférico cuyo radio de curvatura es 40m. 
+ La imagen se encuentra a 20m del centro 
+ de curvatura. Determine el menor tiempo 
+ que debe emplear el joven para que ya no 
se pueda ver su imagen, si acelera unifor- 


memente con 5 m/s?. 
| 
PROBL 


Del punto “A” se emite un rayo luminoso 
que vuelve al mismo punto describiendo la 
trayectoria mostrada. Determine la distan- 
cia “d”, si la distancia focal del espejo es- 
férico es 30 cm. 
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PROBLEMA Nº 34 | 


Se muestra dos rayos paralelos que inci- 
den en un espejo esférico. ¿A qué distan- 
cia del vértice “V” se intersectan los rayos 
reflejados?. 


> 
+ El tanque que se muestra en la figura esta 


" 
+ lleno de líquido (Movido = 1,6), un rayo de 


> punto “B” del fondo del tanque. Determi- 
* ne el ángulo “g”. 


x 
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PROBLEMA JXQEEN $ | | 
Er ) Rpta. 16º 


Se muestra una barra de 2m y su respecti- E 
va imagen. Determine el ángulo “g” y la + 
longitud de la imagen. + Determine el í dice de refracción que de- 


ba * berá tener e prisma mostrado, de modo 
+ que el rayo Siga el trayectó mostrado. 
j / 
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PROBLEMA Nº 40 | ; 


Determine el índice de refracción de un cris- 
tal cúbico sabiendo que un rayo luminoso 
incide en una de las caras del cubo y emerge 
coincidiendo- con una de las caras latera- 
les del cubo. 


PROBLEMA ESEC 


Un rayo luminoso incide bajo un ángulo 
sobre un medio hexagonal, tal como se 
muestra: Si su índice de refracción es 
ne 2 , determine el ángulo “g” para que 
el rayo refractado sea paralelo al lado “MN” 
del hexágóno regular. 
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* PROBLEMA | No 41 | 
PROBLEMA Nº 39 | 7 % En la figura, determinar el diámetro míni- 


En un líquido transparente de índice de re- mo del disco opaco tal que, impida el paso 
Ep i de los rayos de luz hacia el aire 

fracción Ny =5/4. Se tiene una fuente lu- 

minosa en el punto “P*. Determine el án- = 4/3). 

gulo límite. i 
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ES 
> Rpta. 12m 
; PROBLEMA NEON 

+ La figura muestra un prisma cuyo índice 


» de refracción es n = 5/3, un rayo de luz 
+ incide perpendicularmente a la cara “BC” 
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AA 


— e 
y después sigue la trayectoria paralela a la * 
cara “AB”. Determine la medida del án- « 


gulo “g”. 


PROBLEMA [NGEER 


El rayo luminoso que se a través de un 
cristal dé caras paralelas, experimenta una 
desviación de/7 cm, si el índicé de refrac- 
ción es n = 4/3:/Determine él espesor “£” 
del cristal. Pd Z 


/ / 


HR 


do e le h 
de e de de 


se 


Ko 


PROBLEMA RETE | 


Una piedra sumergida en un estanque con 
agua es observada desde arriba, según se 
muestra en la figura. ¿A qué profundidad 
con respecto a la superficie del agua, ve la 


persona dicha piedra? (Nua =4/3). | 
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PROBLEMA | Ne 45 | 


Un rayo de luz sigu la trayectoria que se | 
indica en la figura y pasa por tres medios 
diferentes. Determine el/valor de “e”. 


(na 21,6m) . / Aj 


PROBLEMA ETA A 


En el gráfico mostrado, indique cuál es la. 
trayectoria del rayo de luz, luego de 
atravezar el prisma (Nprisma = 2). 
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|Bpta. IV|+ 
PROBLEMA E 


El gráfico muestra el rayo luminoso que el 
ojo “O” utiliza para observar el objeto “P”. 
A que profundidad “h” se encuentra el ob- 
jeto, si el ojo lo observa a una profundidad 
aparente de 9m respecto a la superficie del 


Y “a 


agua ia =4/3). PAR e 


o o do ão e o ado ao aço e o ado ão alo ado ado ado o aço e e ão ão ado 


(C= rapidez de la luz en el vacío). 


posenanrenn mr 


Medio (1) 


PROBLEMA Nº 49 | 


Se muestra la trayectoria que sigue un rayo ` 
luminoso. Determine el ángulo de desvia- 


20 
ción $ Mvidrio = 7 ; 


% PROBLEMA SET 
Un res Ta ari gi is Dada : Una persona observa, desde fuera del agua, 
cual su rapidez es 15 à otro medio (2) en > que el extremo superior de la tabla ascien- 
c 00 de con una rapidez de 0,8 cm/s. ¿Con qué 
el cual su rapidez es +. Determine el án- $ rapidez para él, asciende el extremo infe- 
SIRE ; + rior que aún está en el agua?. 
gulo de desviación 4 que experimenta el + 
rayo refractado, con respecto al rayo inci- $ (1) 4 ) 
dente. + ua g 
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$ PROBLEMA INEA 
> E 
E Un disco muy delgado de madera de radio | 
¿+ “R”, flota en la superficie del agua. Deter- 


mine el volumen de agua dentro del cual 
puede encontrarse un pequeño pez sin que 


sea observado desde el exterior 
(Mi =448): de 


agua £L 
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ot o o do 
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Rpta. 0,6 cm/s + 
PROBLEMA IAHE > 
De los puntos “A” y “B” salen dos rayos « 
paralelos, como se muestra en la figura, que * 


se transmiten a través de la placa de vidrio « 
y llegan a la pared en los puntos “P” y * 


; “Q”, respectivamente. Si AB = 100 cm, * Rota J7nRº 
halle la distancia PQ. > mis LO 
+ PROBLEMA Nº 53 | 
Nyidrio => ; considere que los rayos son si C 4 í kan % 
dol falle coló ns on un puntero láser ubicado en “P” se - 


+ ilumina el vértice “A” del recipiente. De- | 
+ termine hasta que altura hay que llenar - 
¿ Agua en el recipiente para iluminar el pun- 
* to “B” (Nagua = 4/3; AB=7cm). 


— 4 


f 
a Rpta. 12cm 
Rpta. 75 cm e ; 


Óptica 


B A 
H100cm—| 


PROBLEMA Nº 54 | 


Dos rayos paralelos, una roja y otra azul, 

que están separados 8,4 cm inciden sobre 

una placa de diamante, cuyo espesor es de 

24 cm. Determine la distancia de separa- 

ción “x” cuando los rayos emergen del dia- 
E _20 

mante. | Projo eso Paul 2777 


Rpta. 21 cm 


PROBLEMA 


En el punto “P” se ha colocado una fuen- + nitidez sobre la superficie del lago. . 
te luminosa puntual. Determine el área de $ a dla = 5/4] 
la región del piso con menor iluminación. 4 
(Nagua = 9/4) + 
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PROBLEMA ERES 


Sobre la mitad de una esfera de radio 
R = 4cm hecha de vidrio, incide un haz de 
rayos parálelos. Determinar el radio de la 
mancha brillante que se formará sobre la 
pantalla situada a la distancia L = 17cm 


del centro de la esfera (Nuidrio = 5/3) - 
Pantalla 


Rayos» 
Luminosos 
PROBLEMA: 


Un buceador de altura h=160 cm se en; 
cuentra de pie en el fondo de un lago de 
profundidad H = 410 cm. Calcular la mí- 
nima distancia “x” para que el buceador 


pueda ver la imagen del objeto “P”, con 


PROBLEMA Nº 58 | 


¿Cuál debe ser la distancia focal de la len- 
te delgada que se coloca en el punto “P” 
de tal manera que se obtenga la imágen 
(1) del objeto (O) que se muestra? 
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/ Una lente de -1 dioptfías es ubicáda a 20cm 


jeto de 36/¿m de altura/ ¿Qué altu- 


E 


En el siguiente diagrama se muéstra una 

lente (n¡/=1,5) determine la/distancia 

focal o fa lente. 4 
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distancia entre la imagen y la lente. 
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PROBLEMA Nº 62 | 


En la figura se muestra un objeto frente a | 


una lente biconvexa. Si “F” es la distan- 


cia focal, ¿a qué distancia de la lente apa- | 


recerá la imagen del objeto?. 


Se muestra a un objeto delante de una E 
lupa y su respectiva imagen. Determine lay 


convergente (n, =1,8) tiene una 
focal de 10 cm en el aire. Halle 
la distancia focal “cuando Se sumerge en el 


aceite! (Mcoite F 1,2). 
PROBLEMA Nº 64 | 


Una hormiga se encuentra frente a una lupa 
a una distancia “a”. Si es observada a tra- 
vés de la lupa, se nota con una altura “h”. 
Considerando que la imagen se forma a una 
distancia “b” de la.lente; determine el ta- 


. maño real de la hormiga. 


Un objeto se encuentra frente a una lente 
biconvexa. Si dicho objeto se acerca una 
distancia “d” hacia la lente su nueva ima- 
gen resulta ser derecha y de doble tamaño 
que al inicio. Determine la distancia focal 
de dicha lente. 
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ÓPTICA 


PROBLEMA | Nº 66 | 

Una persona hipermétrope puede leer con 
claridad, sin gafas, a una distancia de 60 
cm: Sus gafas tienen una potencia de 2,5: 
dioptrías. ¿Cuál es su distancia de lectura 


cuando utiliza gafas? 
PROBLEMA | N* 67 | 


Si la lente que se muestra está sumergido 
en líquido transparente, donde Mquido = 2 . 
Determine la altura de la imagen del objeto. 
(Nyidrio =1,5). 


Rd To 


— 

PROBLEMA RIN. 

La figura muestra dos lentes planos con- 
vexos À y B en contacto, cuyos índices de 
refracción son ny =2 y ng=1,5. Halle la 


distancia focal de la lente equivalente al sis- 
tema óptico así formado. 


`, 


A A 2 


PROBLEMA 


La distancia entre la parte anterior del ojo 
y la retina es de aproximadamente 25 mm 
supóngase que se obtiene una imagen cla- 
ra de un objeto que se encuentra a 50 cm 
de distancia. ¿Cuál será la distancia focal 
de la combinación que forma el sistema 
de lentes del ojo en este caso?. 


PROBLEMA 


La figura muestra la trayectoria de un rayo 
de luz; determine la distancia focal de la len- 
te. 


PROBLEMA Nº 7] | 


Un objeto se encuentra a 8m delante de 
un objetivo fotográfico que forma de él una 
imagen nítida, sobre una película situada 
15 cm detrás de la lente. Una lámina de 
vidrio de caras paralelas de espesor 12 mm 
e índice de refracción 1,5 se interpone en- 
tre la lente y la película tal como se indica. 
Determine cuanto se desplaza la imagen 
debido a esta lámina. 
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PROBLEMA Nº 72 | 


La cara convexa de una lente plano con- . 


vexa cuyo radio de curvatura es igual a 


“R” y su índice de refracción a “n; ” se la | 
cubre con una capa de plata y debido a. 


esto obtenemos un espejo cóncavo pecu- 
liar. Encontrar la distancia focal del siste- 
ma así formado. 
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